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Partea întîi 


APARATE ELECTRICE 


Capitolul 1 


INTRODUCERE ÎN FUNCȚIONAREA 
ȘI CONSTRUCȚIA APARATELOR ELECTRICE 


A. ROLUL ȘI IMPORTANȚA APARATELOR ELECTRICE 


În cadrul acestui manual sint tratate aparatele electrice de comu- 
jație (conectare şi deconectare) și aparatele electrice de protecție, uti- 
lizate în domeniul producerii, transportului și distribuției energiei 
Electrice, 

Ele se găsesc în numeroase variante constructive și funcționale 
în toate instalațiile clectrice îndeplinind, în circuitele dintre sursele de 
Wiiergie și receptoare, funcţii de deosebită importanță: 

— închiderea, deschiderea sau comutarea circuitelor electrice: 

— supravegherea și protecția instalațiilor și receploarelor (impo- 
Miya suprasarcinilor, scurteircuitelor, supratensiunilor etc.) 

În țara noastră, asimilarea, in fabricaţia de serie a aparatelor elec- 
ice a început în primii ani aj construcției socialiste. 

Sub conducerea Partidului Comunist Român, o dată cu dezvol- 
juca întregii industrii, s-a dezvoltat într-un ritm rapid și industria 
“lootratehuică şi, în cadrul ei, producția de aparataj electric. S-au 
liimțat numeroase întreprinderi care s-au specializat şi dezvoltat pe 
Vircurs și care, datorită intensci activităţi desfășurate pentru asimilarea 
ile noi produse și gentry diversificarea producției, pot acoperi astă 
jirictie tot necesarul economici naționale de aparataj electric de joa 
M înaltă tensiune, 

Principalele întreprinderi producătoare sint: Electroputere = Cra- 
Mia, pentru aparataj eleclric de înaltă tensiune; Eteciroaparataj — 
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Bucureşti, pentru întreruptoare automate, contactoare, contactoare cu 
zelec, echipamente de tracțiune; Întreprinderea de aparataj electric de 
instalații — Titu: Întreprinderea de contactoare — Buzău; Elecirocon- 
iaci — Botoşani, pentru aparataj antigrizutos și antiexploziv, comuta- 
toare cu came, limitatoare; Fiectromagnetica — Bucureşti, pentru relee 
Întreprinderea de maşini electrice — Bucuregli, pentru aparataj de por- 
nire etc, 


B5MARIMILE CARACTERISTICE ALE APARATELOR ELECTRIGE 
Principalele mărimi caracteristice, reprezentind și criterii de cła- 
sificare sint: memărul de poli, felul curentului, tensiunea şi curentul 


nominal ete. 
Se vor prezenta în continuare citeva caracteristici mai importante. 


e Tensiuni nominale. Distingem iensiunea nominală de izolare, 
tensiunea nominală de utilizaye legată de diferiți curenți nominali de 
utilizare şi 4 sa nominală de comandă pentru care este dimensionat 
dispozitivul de comandă al aparatului. Cele mai mari tensiuni de utili- 
zare și de comandă nu pot depăși valoarea tensiunii nominale de uti- 
lizare, 


De exemplu, ur contactor poate avea tensiunea nominală, de izolare de 660 V, ten. 
siunca nominaiă, de utilizare de 550 V la 40 A și 380 V la 63 A și tensiunea nominală de 


comandă, de 220 Y. 


Pentru circuitele polifazate, tensiunea de utilizare și tensiunea 
de izolare se exprimă prin tensiunea între faze, 


Tensiunile nominale de izolare siandardizate sint 

— pentru aparatele de joasă tensiune: 

60, 250, 380, 500, 660, 800, 1000 V c-a. 

60, 250, 440, 600, 300, 1200 V c.c. 

— pentru aparatele de înaltă tensiune: 

6, 10, 20, 110, 220, 420, 765 kV 

Tensiunile nominale de utilizare standardizate sint: 

— 34, 36, 48 (42), 69, 110 (127), 220 sau 250, 380, 440, 500, 669, 
750, 1 000 V ca. 

— 24, 48, 60, 110 (120), (127) 220 sau 250, 440, 630, 800, 1 200 V c.e. 


zate. 


Valorile date cu cifre iogroşate sint tensiunile de comandă standar 
e Curenți nominali, Se disting curentul nominal termic pe care 


aparatul îl poate suporta timp de 8 h fără ca încălzirea diferitelor sale 
ă limitele admisibile şi curentul nominal de utihzare 


părți să depă 
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stabilit de constructi 
de Ați parametri. 
urenjii nominali termici. s dizați pentr a a 
tensiune sînt: 2; 2,5; 3,15; 4 e pene, aparatele : 
40; (50); 63; 80; 100; 125; 160; 200; 230; 315; 400 
1000; 1250; 1 600; 2000; 2500; 3150: 4000 
„e Capacitatea de comutație. La aparatele de 
itaje de comutație se exprimă prin curentul 
turent pe care aparatul este capabil 
W prin curentul de închidere, ce 
poate stabili sub o tensiune dat 


or în funcție de tensiunea nominală de utilizare şi 
joasă 
16 ; 20; 25; 31,5; 
(500); 630; 800; 
A. 

joasă tensiune, capa- 
eur, de rupere, cel mai mare 
să il întrerupă sub o tensiune dată, 
= mai mare curent pe care aparatul îl 
î. Se dau în valori efective, 


aP aparatele de înaltă tensiune se folosesc noțiunile de Putere de 
P, = V3U,1 MVA] (1 
pi putere de închidere: 
P, = V3UL, MVA, (L2 


unde; 


Veste tensiunea nominală, în kV; 
curentul de rupere, în kA; 
curentul de inchidere, în kA. 


r 


L 


A al nominale. Serviciui continuu (de durat) este cel în 
IG Contactele principale ale aparatului sint străbătute de curent 
Hui intrerupere, un interval de timp mai mare de 8 h cei 
S Sorviciul tntermileni este caracterizat printr-o succesiune atit de 
a d conectări și deconectări încît în timpul în die aparatul 
Da SER, temperatura maxi ă, iar in timpul în care este 

e A unge temperatura ambiantă. 

Öeroiciui de scuri durată este se 
jale ale aparatului său străb 
Piira a permite atingerea 
Mpera este suficient d 
mnhiante. 


d rviciul în care contactele princi- 
ătute de curent un timp insuficient de lung 
i temperaturii maxime, dar timpul de între- 
e lung pentru a permite atingerea temperaturii 


e Frecvența de conectare este dati de relația 
3 601. 
fe = 


=> 
te 


(3) 


Mili 4, este durata unui ciclu, 


* Durata relativă de conectare se calculează cu formula 
(1.4) 


unde durata unui ciclu este f, = î + ip (unde f, este timpul de lucru 
Şi în — timpul de întrerupere). 


Verificarea cunoștințelor 


1.1. Ce funcții îndeplinesc aparatele electrice în instalaţii? 

1.2. Ce tipuri de aparate de conectare cuncașteți? . 

13. Ce întreprinderi din București fabrică, aparate electrice? 

1.4. Ce se înțelege prin tensiune de comandă? 

1.5, La ce curent trebuie incercat un întrernptor automat de 100 kV și 2 500 MYA? 

1.6. Care este frecvența de conectare a unui aparat li care durata, relativă, de cones- 
tare este de 60%, şi timpul de întrerupere — de 1,2 s? 


Capitolul 2 


SOLICITĂRILE LA CARE SÎNT SUPUSE 
APARATELE ELECTRICE 


În funcționarea aparatelor, atit în condiții normale de serviciu 
cil și în caz de avarii, fiecare dintre elementele componente este supus 
unor anumite solicitări, la care trebuie să reziste în bune condiții, timp 
de 10—20 ani, fără a fi necesare alte invervenţii ale personalului de 
exploatare decit cele prevăzute a se face cu ocazia reviziilor periodice. 

Așa cum se știe de la „Tehnologia lucrărilor electrotehnice“ — cl, 
a Xl-a, aceste solicitări sînt: 

— solicitarea electrică a izolaţiilor, provocată de prezenţa tensiu- 
mij pe căile de curent; 

— Solicitarea termică a căilor de curent şi a pieselor invecinate aces- 
lora ca urmare a trecerii curentului electric: 

— solicitarea mecanică a căilor de curent și a pieselor de susținere 
a acestora, sub acţiunea forţelor electrodinamice provocate de curenții 
de scurtcircuit; 

— solicitările termice Și mecanice, provocate de arcul electric; 

— uzura mecanică a pieselor în mișcare; 

— solicutările provocate de acțiunea mediului în care lucrează apara- 


tul (căldură, umezeală, vapori corosivi, praf, lovituri etc.). 


A. SOLICITĂRI ELECTRICE 


Solicitarea electrică eşte cea la care aste supus un izolant eleci 
vind doză regiuni ale sale se află la potentiale diferite (fig. 2.1), 

Tensiunea / aplicati între cele două regiuni tinde sä formeze o 
vale conductoare de curent, fie prin străpungerea, fie prin conturna- 
ba izolantului (se numeşte străpungere formarea unui canal conducător 


ric atunci 


Mig. 2.1, Solicitarea electrică a unui 
jant — reprezentare schematică: 
T izolant; 2. 


electrozi, U — ten- 
MOC aplicată; c — linie de conturnare 
M suipratața, izolantului; s — linie 
SI Srăpungere prin izolant 


de electricitate prin interiorul unui izolant solid, lichid sau gazos şi 
conturnare — formarea unui canal conducător pe suprafața unui izo- 
lant solid). 

| Pentru a rezista în bune condiţii solicitărilor electrice, piesele izo- 
lante ale aparatelor electrice se prevăd cu nervuri şi canale care măresc 
distanța pe suprafața piesei între punctele sub tensiune. Pentru a fi 
eficiente, trebuie ca înălțimea nervurilor, respectiv lățimea canalelor, 
să fie mai mare de 2 mm. 


B. SOLICITĂRI TERMICE 


Trecerea curentului electric prin conductoare determină  încăl- 
| zirea acestora, încălzirile fiind mari în locurile în care sectiunea căii 
de curent este redusă (siguranţe fuzibile) sau rezistivitatea acesteia, 
este mai mare (bimetale, rezistențe). 

De asemenea, în locurile de contact, prin care curentul electric 
trece intre două piese, încălzirea locală este mai mare decit în restul 
piesei, mergind în unele cazuri de delect pină la apariția unor puncte 
de topire, 

Încălzirea exagerată a pieselor, nu poate [i admisă deoarece ea 
influențează negativ asupra proprietăților izolante și a duratei de viață 
a izolanţilor, asupra rezistenței mecanice a pieselor metalice, asupra 
elasticității resorturilor etc., motiv pentru care temperaturile maxime 
admisibile sint prescrise prin standarde. 

Procesul de încălzire a căilor conductoare de curent se desfăşoară 
simultan cu procesul de răcwe a acestora prin transmiterea unei părți 
a căldurii primite câtre piesele învecinate saw către mediul ambiant. 

e Transmiterea căldurii se realizează de regulă simultan prin 
conducjie (trecerea căldurii în interiorul corpurilor solide de la zonele 
calde la cele reci), prin comvecjie (curenți de fluid formaţi în lichide și 
gaze datorită diferențelor de temperatură) și prin radiație (emisie de 
energie termică sub formă de unde electromagnetice). 

Puteyea totală transmisă mediului ambiant se aproximează cu o 
relaţie simplă: 


P 


KAS, 


(2.0) | 


coeficientul de transmisie totală a căldurii: 
(6--14)104 W/cm? grd pentru piese în aer; | 
(7—9) 10 W/cm? grd pentru piese în ulei; i 


unde: A este 
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ii TA 


Vip. 2.2. Variația în timp a încălzirii 


Wui conductor străbătut de curent, 


A 


A este suprafața de răcire, în emă; 

O — încălzirea conductorului (supratemperatura sa față de tem- 

peratura mediului ambiant), în grade. 

Datorită răcirii, încălzirea în timp a conductorului ca urmare a 
Mournrilării puterii primite prin efect Jonle-Lenz (P, = RI) se des- 
lişoară în serviciul de durată după o curbă conform figurii 2.2, în care 
so vede că creşterea temperaturii este din ce în ce mai lentă, obținindu-se 
după an anumit timp (teoretic infinit, dar practic cgal cu cîteva minute 
p lą citeva ore în funcție de masa corpului) o stabilizare a temperaturii 
a o valoare maximă, numită temperatură de regim. 

Atingerea acestei valori corespunde momentului 
Pronita nu se mai acumulen: 
ambiant. 

Din relația de egalitate P, = P, sau RI? = KAG, rezultă, valoarea 
suprafemperaturii de regim: 


care din puterea 
ă ninne, ea fiind în îniregime cedată mediulu 


(2.2) 


= 


în care: 


peste rezistivitatea, în Q cm; 

5  — secțiunea conductorului, în cm; 
f — penmeirul conductorului, în em; 
£ 


— densitatea de curent, în A/cm?, 


e Temperatura conductorului se obține adunind încălzirea 0 cu 
Vemperatura mediului ambiant 8,- 

Valoarea q din figura 2.2, obținută la intersecția tangentei la curbă 
(la z = 0) cu asimptota la curbă (la 9 = 0,), reprezintă timpul în care 
donductorul ar atinge încălzirea de regim în condiţiile în care nu ar 
deda deloc căldură. 


g. 2.3. Încălzirea unui conductor in regim 
de functionare intermitent: 


jscălzirea a — curba de incă; b~ curba de răcire: 


În regim e — variaţia încălzirii în regin intermitent; 
peria ea! î — curentul ce străbate conductorul. 
Încălzirea 
ÎI regim 
intermitent 


Aare 
7 


st 


Această valoare, numită consfanid de limp, caracterizează posibi- 
litățile de încălzire şi de răcire ale conductorului. Timpul total de atingere 
a temperaturii de regit este aproximativ egal cu 3r 

În serviciul intermitent, în care perioadele de inu 


re alternează 


curent. 

Cu aproximație, 0; = 6,: Da, unde D, este durata relativă de 
conectare definită anterior (v. rel, 1,4), 

În cazul cuvenjilor de scurtcircuit, de foarte mare intensitate, dar 
de foarte scurtă durată, se poate considera că intreaga energie primită 
este acumulată în calea de curent {conductor}. 

Rezultă valoarea aproximativă a încălzirii conductorului la scurt- 
circuit: 


unde: 


c este cătdura specifică a materialului conductorului, în W grd; 
y — greutatea specifică a materialului, în gjcm?; 

j — densitatea de curent a scurteireuitului de durată, în A/cm” 
¿£ — durata scurtcircuitului, în s. 5 


În tabelul 2.1 sint dați cîțiva parametri fizici pentru o serie de ma- 
teriale conductoare și rezistive, 
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Tabelul 2.4 
Para:nețrii fizici ai materialelor conductoare şi rezistive 
adie | Conduetivi-|  Căidu 
SAN dr tesaetratura | Conduet A 
termică A T 
{Wiem + erai] [Ws/cmê » ard] | 
| | 
b | | 
Argint | 442108 4,18 2.60 
Cupru i | 4.39 103! 3,93 3,76 
Aluminiu i | 400-108 210 | 2,40 
Oe i 5.00- J03 j 9,65 3.60 
Zinc 4,00 - 10 | 110 279. 
Aamă 200-102] L10 | 320 
Constantan | | | 
(54 Cu, 46 Ni) 3.96 30- 10-e 001-103 | 022 f 365 
Manpanină (&d Cu, ! | 
4Ni, 12 Mn) | RS 43 los -0,01 - 10> | 0,22 3,40 
Nichelină (67 Cu, | | 
SIN, 2Ma}) | 80 | 40-10 | 0,20- 10> ~ 3,54 
Crom-nichel | } 1 | 
(62 Ni, 15 Cs | | f 
33 Fe) | Sas 110-105 f 013-10} 0,13 3,74 
Fontà cenusie | 7,6 | 80- 10 LI = 2,70 
| i 


C. SOLICITĂRI ELECTRODINAMICE 


În regim normal de funcţionare a aparatelor, solicitările mecanice 
datorate forțelor clectrodinamice sint mici. În cazuri de accidente insă, 
in instalație pot să apară curenţi de scurtcircuit de mii și zeci de mii 
ile amperi, asupra căilor conducătoare de curent ale aparatelor se exer- 
vită forțe de atracţie sau respingere de mii sau chiar zeci de mii de new- 
toni, ceea ce solicită mecanic întregul aparat şi, îndeosebi, căile condu- 
citoare de curent şi izolația de susținere a acestora, 

În cazul a două conductoare paralele străbătute respectiv de cu- 
renții J, şi Jy, forțele sînt de atracţie cînd curenţii sint de același sens 
ŞI de respingere cind curenții sint de sensuri contrare (fig, 2.4, a și b}. 


e Valoarea forțelor electrodinamice este dată de relația 
P= 2 Tla ET [daN] (2.4) 


a 


ii 


Fig. 244, Forțe electrodinamice intre conductoare paralele: 
a — curenți în acelaşi sens; b ~ curenți în sens contrar; e — bare conductoare de curent 
susţinute de izolatoare-suport. 


sau, dacă l = Ja 


Ps ez 10° {daN}, {2.5} 
a 
în care: 
Zeste curentul de scurtcircuit de şoc” care străbate cele două 
conductoare, Ìn Amari : 
L — lungimea de conductor luată în considerație (de exemplu, 
distanța dintre două izolatoare-suport) ; 
a — distanța dintre conductoare (fig, 24,0) (| și a se exprimă 


în aceleași unităţi), 

a Defectele cele mai frecvent întîlniie, provocate de efectul forțelor 
electrodinamice, sînt: 

— îndoirea conductoarelor 
de izolare; 

— slăbirea legăturilor și chiar desprinderea conductoarelor 
legături; 

— slăbirea prestum 
contactelor ; 

— distrugerea prin solicitare mecanică a izolafoarelor-st port 

— deschiderea separatoarelor sub sarcină, lucru deosebit de grav, 
care poate produce scuricireuite în instalație şi deteriorări importante 
ale acesteia ; 

— deformarea bornelor, 


şi, prin aceasta, reducerea distanțelor 
din 


determina sudarea 


i pe contacte, care poate 


* amphtudinca primei alternanțe a curentului de scurtcircuit, 
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D. SOLICITĂRI DATORATE MEDIULUI 
ÎN CARE LUCREAZĂ APARATELE 


"În timpul funcționării lor, aparatele electrice sint puternic influen- 
le de actiunea diferiților agenți fizici, cum sînt: umiditatea, praful, 
diațiile solare, vaporii corosivi ete. Aceştia, acționind asupra unor 
“lemente sensibile ale aparatelor, pot determina funcţionarea necorectă 


> $ ; 
Mi scoaterea lor din functiune, 


1. Condiţii normale de mediu 

Cea mai mare parte a aparatelor se construiesc pentru a funcționa 
condiții normale, adică în aer, într-un mediu cu următoarele carac- 
isitici (conform STAS 553/3-80): 

— altitudinea: pină la 2000 m; 

— temperatura mediului înconjurător: cuprinsă între —15°C şi 
40°C (media zilnică nedepăşind 35°C}; 

— umiditatea relativă a mediului înconjurător: maximum 90%, 
temperatura de 20°C sau 50%, la temperatura de 40°C; 

— lipsă de praf și agenți corosivi. 


e Aparate de înaltă tensiune se construiesc, în funcţie de locui 
utilizare, chiar pentru „condiții normale“ de mediu, în două va- 


destinate să funcționeze în aer liber (construcții „de 


(ploaie, zăpadă, chiciură), acţiunii raciaț 

unor depuneri mai bogate de praf, au izolaţia exterioară dimensionată 

Mai larg și o construcţie mai robustă (la care se iau, de asemenea, mä- 

“uri de protecție impotriva pătrunderii în aparat a apei de ploaie, împo- 

fiva efectului radiațiilor solare şi a unor variaţii mai mari de tempera- 
RI. 


rotecție. Gradele de protecție au fost normalizate, 

nbolizarca gradelor normale de protecție se tace (conform STAS 
<5) prin literele IP urmate de trei cifre caracteristice, caracteri- 
ind fiecare dintre ele protecția la o anumită solicitare: 

prima cifră, care poate lua valori între Ọ și 6, simbolizează grade 
male de proteciic impotriva pătrunderii corpurilor solide și a prafu- 
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lui şi de protecție a persoanelor impotriva electrocutării prin atingerea 
pieselor sub tensiune; 

— a doua cifră, care poate lua valori între O și 8, simbolizează grade 
normale de protecție împotriva pătrunderii apei; 

— a ireia cifră, care poate lua valori între 0 și 5, simbolizează grade 
normale de protecție împotriva solicitărilor mecanice. 

De exemplu, un aparat pe care este marcată protecția LP-442 este astfel construit 
încit: 

= în aparat nu pot pătrunde corpuri străine avind dimensiuni peste 1 mm; 

— în aparat nu poate pătrunde ap sau alte lichide sub formă de stropi, indife- 
rent de direcţia din care vin aceştia; 

— aparatul suportă, fără deteriotări, căderea pe aparat a unei greutăţi de 0,5 kg 
dela ai 


Iţime de 40 cm deasupra acestuia. 


2. Condiţii speciale de mediu 


xistă numero itnaţii în care condițiile de utilizare a apara- 
telor electrice ies din cadrul condițiilor normale: 

— temperaturi ale mediului mai mari decit 40°C sau 
{sub —35°0); 

— altitudine la locul de utilizare peste 2000 m; 

— atmosferă incärcată cu praf industrial ; 

— prezență de pulberi sau gaze inflamabile ori explozive; 

— climat diferit de cel temperat (diferit de „condiţiile normale“ 
care corespund în linii mari climatului temperat din Europa). 

Aceste condiţii de mediu determină solicitări deosebite ale apa- 
ratajului electric şi, de aceea, pentru astfel de utilizări se elaborează 
construcții speciale, di t cele de mai jo 

o Aparate destinate s$ ncfioneze în. climat normal, dar în încd- 
peri cu umiditate mărită (băi, pivnițe, grajduri, instalații tehnologice 
în care se produce abur etc). Aceste aparate se introduc în carcase 
etanșe. Se folosesc anumiţi izolanți rezistenți la umiditate şi se ian 
măsuri deosebite de protecţie a pieselor metalice împotriva corozi- 
unilor. 

e Aparate destinate să funcționeze în medii cu aey marin (apa- 
rate „în construcție navală“). Atmostera din zona mărilor solicită foarte 
sever aparatajul electric, deoarece atmosfera umedă și sărată favori- 
zează coroziunea pieselor metalice și înrăutățește mult comportarea piese- 
lor electroizolante. Se iau măsuri de protecție a metalelor impotriva co- 
roziunii și se folosesc aliaje rezistente la acțiunea corosivă a apei de 
mare, cum sint bronzul şi siluminiul. 

e Aparale destinate să funcționeze la altitudini de peste 2000 m 
sau în instalații electrice la bordul avioanelor. La altitudini mai mari 


foarie joase 
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2000 m se face simțită influența rarefierii aerului, care determină: 
— reducerea tensiunii de utilizare; 
— inrăutățirea condițiilor de răcire; 
E- modificarea, la altitudini de peste 6—7 000 m, 
fingere a arcului electr 


° Aparate destinate së funcționeze în medii conținând pulberi sau 
M exflozive. Arcul electric care se formează în mod normal la functio- 
Mta aparatelor de intrerupere, sau cel care se poale forma în caz de 
Hoidente prin străpungerea sau conturarea unei izolaţii imperfecte 
Poate provoca incendii sau explozii grave, dacă atmosfera este încărcată 

l substanțe inflamabile sau explozive. Astfel de situații se întâlnesc în 
iele de cărbuni, în care există pericolul de apariţie a gazului „grizu“ 

estec de metan cu aer), în instalațiile de extragere, prelucrare. si 
aa a produselor petroliere și în multe instalaţii din industria 

Eo e ae se marchează cu simbolul general 
Dintre diferite procedee care urmăresc să evite aprinderea ames- 
eului exploziv, mai importante sînt imersiunea în ulei (simbol 0) 
SI capsularea antideflagrantă (simbol d), 

Capsularea antideflagrantă este soluţia cea mai frecvent folosită, 
M constă în închiderea aparatului într-o carcasă metalică rezistentă 
| presiunea maximă ce poate apărea în cazul unei explozii în interiorul 
Mparatului. De asemenea, carcasa metalică a aparatului este astfel 
vonstruită incit gazele din interior, aprinse în momentul apariţiei arcului 

tric, « nt aruncate în afară prin interstiții foarte înguste, care deter- 
Mina o răcire puternică a gazelor și impiedică astfel transmiterea explo- 
Hei în exterior. Lățimea și lungimea interstițiului au valori impuse prin 
Hume și variază în funcție de volumul carcasei şi de natura mediului 


ploziv (fig, 2,5 


a condiţiilor de 


apart Pesiupearl 


< 05 d 


ME 2.5. Dimensiunile interstifiului şi presiunea de 
siere a carcaselor aparatelor antigrizutoase, în 
un {l at 


imăție de capacitatea carcasei 
= 1,01326 î0 Name), 
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e Apavale destinate să funcționeze în chinaiul Țărilor calde (cli- 
mat tropical), Materialele izolante folosite și acoperirile pieselor me- 
talice se aleg în funcție de tipul climatului tropical: 

„— climat tropical umed (TH), caracterizat prin temperatură şi 
umiditate mare, variaţii mari de temperatură între zi și noapte și micro- 
organisme (mucegaiuri, ciuperci); 

— climat tropical useat (TA), caracterizat prin temperaturi înalte, 
radiaţii solare puternice, furiuni de nisip. 

e Aparaie destinate să funchoneze în medii foarte friguroase (con- 
diții simbolizate cu „F”), caracterizate prin temperaturi foarte joase 
{(—60°). Aparatele trebuie construite cu materiale speciale și locurile de 
frecare trebuie unse cu unsori siliconice. 


Verificarea cunoştinţelor 

2.1. Ce deosebire este intre contnrnare pungere? 

2.2. La ce tensiune se incearcă un aparat de 35 kV ? Dar unul de 110 kY? 

2.3. Stabiliți relația, de 
circulară de diamettu k. 

24. Stabiliți relația de calcul pentru încălzirea, maximă a unui conductor de se 


izirea maximă a unui conductor de secțiune 


calcul pentru fu 


tiune 
rectangulară a x b 

2,5, Determinați în rea maximă a voei bare de alamă cu diametrul de 20 mm, la 
trecerea unui curent de 600 A, știind că ẹ = 8- 100 Q. cm; K = 108 W -em?-grd 

rrăbate în regim permanent o bară de cupru de 20 x 4 mm, asti 


2,6. Ce curent poate 
înctt încălzirea, ei să nu depășească, 120 grd, știindu-se că p = 2 10t: Qem şi 
K = 10 W cm? ge? 

2,7. Ce temperatură, va Căpă 


2,5 s, la e densitate de curent de scurtcircuit de 49 Ajmra”, ştiindu-se că p = 
= 3.10 Qrem; Ye= 4: 108 Wa cm grd; Oy = 2002 


2.8. Care sint modurile de transmitere a căldurii? 
„9. Ce energie este transmisă, mediului exterior într-o 


zi de un 


de răcire de 1,25 m° la o diferență de temperatură de 30 grd, știindu-se că valoa- 


rea coeficientului mediu de transmisie totală este X = 8 107 Wiem? - grd? 
2.10, Ce forță se exercit între douñ bare p 
tanta de 35 cm, la un curent de scurtcircuit de durată (stabilizat) Iy = 60 kA 


> cà valoarea curentului de scurtoircnit de şoc èste Ja = 1,842 Tg? 


2.11, Ce efect pot avea forțele eleetrodinamice? 
2.12. Ce reprezintă, a dona cifră din simbolizarea gradelor normale de protecție ? 
2.13, Sint aparatele în execuţie antideflagrantă etanșe sau nu? 
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ajta o bară de aluminiu cu diametrul de 20 mm în timp de 


aparat cu o auprefată 


uorului, care devine bun conducător de elect 


Capitolul 3 
ARCUL. ELECTRIC DE ÎNTRERUPERE 


A. IONIZAREA ŞI DEIONIZAREA GAZELOR, 
CARACTERISTICA VOLT-AMPER A ARGULUI ELEGTRIC 


„Atomul oricărui corp este format dintr-un mecleu şi din mai mulţi 
iolani care se rotesc în jurul acestuia. 

> Blectronul este încărcat cu electricitate negativă, iar nucleul — 
electricitate pozitivă. În condiții normale, cantitatea de electricitate 


iogativă a tuturor electronilor unui atom compensează cantitatea de 


votricitate pozitivă a nucleului acestuia, astfel încît, faţă de mediul 

erior, atomul este neutru din punct de vedere electric. 

Dacă însă printr-un procedeu oarecare i smulge atomului un 
cettan, sarcina electrică a atomului nu mai este nulă (atomul nu mai 
te neutru din punct de vedere electric) și el apare ca fiind încărcat 

o anumită cantitate de electricitate pozitivă. Un astfel de atom 

numeşte ton pozitiv. 

e Orice proces prin care se realizează smulgerea electronilor de pe 

bilele lor, cu formarea de electroni liberi si iont pozitivi, poartă numele 

lu ionizare. 

Un gaz în care au apărut electroni liberi și ioni devine ionizat. 

tcastă stare, gazul își pierde proprietăţile izolante 


În 
i devine conducător 


li electricitate, conductivitatea sa Pind cu atit mai mare, cu cit gazul 


ste mai puternic ionizat. 
La aparatele electrice, ionizarea se produce în special pe două căi: 
= prin ciocnirea unui electron avind viteză (și deci energie cinetică) 


mare cu un atom neutru /fomizare prin şoc]; 


— sub actiunea temperaturilor foarte inalte fiomizare termică). 
La separarea sub sarcină a contactelor unui aparat elecivic, datorită. 
ilerenței de potențial dintre contacte şi încălzirii mari a punctelor de 
stact în momentul intreruperii, se produce o ionizare puternică a 
citate şi permite formarea, 


Mitre contacte a unui arc electric prin care curentul continuă să circule. 


e Descărcarea prin arc se caracterizează prin ionisere întinsă a 
ațiului (ionizarea termică este predominantă), emisie de electront 
i metalul catodului. (datorită încălzirii sale și cimpului electric mare 
şi catod), Zereperatura foarte înalte a coloanei arcului şi 
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EA a capetelor acestuia (6000... 7 0000), lumi- 

vÍ iate extrem de intensă a coloanei, caracie- 

A tensiune-curent* (vok-amper) negativă 
733! J (fig. 3.1). A 

a În spaţiul dintre contacte se petrec însă, 

PE în acelaşi timp cu procesele de ionizare, și 


procese inverse, de deionizare, prin care se re- 
i duce numărul de particule ionizate, 

Astfel de procese de deionizare sint: 

— recombinarea între electronii liberi și 
ionii pozitivi, tormindu-se astfel atomi neutri ; 
ieşirea electronilor din spaţiul de descăr- 
care și împrăștierea lor în spațiul înconjurător. 

Datorită temperaturii foarte mari a arcului 
electric, efectele sale sînt foarte puternice și 
duc la solicitări importante ale pieselor învecinate (atit metalice, cit 
și izolante). Au loc topiri ale pieselor de contact, ceea ce duce la 
uzura lor și arderi ale pieselor izolante, ale căror caracteristici se 
înrăutățesc, 

Stingerea arcului electric într-un timp cit mai scurt pentru a limita 
efectele sale este o problemă deosebită pentru constructorii de 
aparate. 
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Fig. 3.1. Caracteristica ten- 

siune-curent a unei descăr- 
cări prin are. 


B. METODE SI DISPOZITIVE DE STINGERE A ARCULUI ELECTRIC 


Stingerea arcului electric in aparatele de comutație urmăreşte 
frinazea proceselor de toni și favorizarea celo? de devontzare, 
Pavorizarea proceselor de deiomzave se realizează îndeosebi prin: 
- folosirea unor contacte de rupere din materiale cu punci de vapo- 
vizare t mai ridicat, 
— menținerea unei. presiuni ridicate în zona în case se dezvoltă 
arcul electric: 
— văcirea spatii în care se dezvoltă arcul electric 
plasarea arcului electric, prin suflaj magnetic, în zone cu gaze 
reci sau în contact cu pereții reci aì unei „camere de stingere“; 
insuflarea în zona arcului electric a unui joi de gaz seu lichid 


rece; 


- folosirea gazelop electzonegalive (hexafluorura de sulf) care au 
proprietatea de a fixa electroni pe atomii neutri, formînd ioni negativi 
cu mobilitate mult mai redusă ; 

— folosirea stingerii în. vid înaintat. 


tensinne în art funcție de mărimea curentului. 
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1. Stingerea arcului de curent continuu 


În ceca ce privește arcul de curent continuu, se constată urmă- 
irele: 

— în coloana de arc căderea de iensiune este uniformă și are Q Va- 
ire cuprinsă intre 15 și 30 V/cm, în funcţie de mărimea curentului, 
ara, presiunea și viteza de deplasare a gazului; 

— în imediata apropiere a electrozilor, apare o cădere de tensiune 
5 20—30 V, in funcție de valoarea curentului și de materialul elec- 
lozitor. 

Rezultă că se poate exprima căderea de tensiune în arc prin relația 


U= A+ Bl, 


U, este căderea de tensiune între electrozi, în V; 
= 20...30 V — cădere de tensiune lingă electrozi ; 


B = 15...30 Vjem — căderea specifică de tensiune în coloana 
de arc: 
Í  — lungimea arcului, în em. 


unor 


erea lungimii arcului, care se obtine prin folosirea 
5 Te cli 5 ` s HPA Di 
Melungiri inclinate ale contactelor, numite coarne de suflaj (fig. 3.2); 


Ne FAT 


Li 
di 


d — legarea incorectă æ carului; e — legarea 


„6 — diverse tipuri constrnctive 
ornulai 
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— divizarea arcul, folosită la a- 
paratele care au rupere dublă, între- 
rupînd circuitul simultan în două 
puncte; 


lea aparatelor de joasă tensi- 
iz y să nu mai fie necesar şi un 
ia ” kni la 
— deplasarea rapidă a arcului, con Mpozitiv de suflaj magnetic ; 


1 k atracție asupra arcului 
[iciric, ceca ce face ca la majo- 


omiteni cu lărgirea lui, cu ajutorul su- : 
f e 97 í — suflejad magnetic, folosit 


“clajalui magnetic. 

% im aproape numai la uncle 
pirate de medie tensiune, în 
Vombinaţie cu un grătar de- 


În acest caz se foloseşte forța care 
acționează. asupra unti conductor stră- 


Fig. 3.3. Dispozitiv de stingere a arcu- bătut de curent electric (în cazul nos- 
Îui de ee. prin suflaj magnetic: 


3 A Z tru -— arcul electric) şi aflat într-un 

a — pereţi metalici care aduc cimpul ~, = x Ar, 
perpendicular pe afc; cimp magnetic. În dispozitivele de 
b — arcul e acest fel, larg utilizate în aparatele 


utilizarea mediiloy de stin- a ó 


magnet 


Fig. 34. Cameră de stingere cu plăcuțe 


: i Ă e solide: nisipul de cuarț AEN 
de curent continuu, cimpul magnetic s te) P 5 și  deionice si alerte de 
E car aia AR ca a pia NR a pf BA siguranţe) ; a — secțiune prin cameră; b — diferite for- 
ste cre: ia 3 are stră ara i care trebuie i j i i 
este creat chiar de curentul care străbate aparatul și care trebuie S me de plăențe folosite la camerele de stin- 


întrerupt (fig. 3.3). 

Toate metodele de stingere a arcului de c.c. menționate mai sus 
sint combinate cu răcirea coloanei de C, prin aducerea în contact 
a acesteia cu un pereti rece. În acest scop se folosesc camerele de stin- 
gere care îmbracă contactele şi care sînt astiel construite incit au inter- 
stițiile inguste în care arcul electric este obligat să intre, venind în con- 
tact cu pereții camerei. 


BN ae eil sau apa ș gere ale contactoarelor și întreruptoarelor 
e gazoase: aerul comprimat, automate de c.a. 
Joxafluorura de sulf, produsele y 

“ubstanțelor gazogene ca aminoplastul sau fibra; 

== vidul înaintat. 


rificarea cunoștințelor 
2. Stingerea arcului de curent alternativ 
Care sint modurile de ionizare? 

Arcul electric de curent alternativ se deosebește de cel de curent 
continuu prin următoarele aspecte: 

— valoarea curentului care străbate cirewitul se schimbă în fiecare 
moment, oscilind între o valoare maximă pozitivă și o valoare maximă 
n Sag z 

~ la fiecare semiper 
tata clecirozilor se schimb 


Datorită trecerii naturale a curentului Era zero, eu OR de suta 


|], Care sînt caracteristicile descărcării prin arc? 
„Ce factori favorizează deionizatea spațiului de arc? 


entru stingerea arcului electric de curent continuu? 

pentru stingerea arcului electric de curent alternativ? 

ind se dublează distanța 
de 11 mm dintre contacte sau cînd se dublează numărul lacurilor de rupere, admi- 
{induse valorile A = 22 V, B = 20 Viem? 


2 folos 


|. Ce metode 
L Ce metode se foloses 
|, În ce caz crește mai mult căderea de tensiune în arc: 


curentul trace prin valoarea gero şi polari- 


ea spat iului de arc, r giditatea die 
lectrică a acestuia și PE astfel reamorsarea arcului electric, 

İn felul acesta, stingerea arcului electric de c.a. se obține cu o dis- 
tumță mult mai mică între contacte și cu degajare mult mai mică de ener- 
lecit stingerea arcului ctectrie de c.c. 

Metodele folosite pentru stingerea arcului de curent alternativ sint: 
— zarea arcului într-un mare număr de arcuri scurte în came- 
rele de stingere cu plăcuje deionice (fig. 3.4). Acestea, fiind din oțel, 


gie 
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Capitolul” 4 
APARATE PENTRU COMANDĂ MANUALĂ 


O 
r rochei 

PE 

În instalaţiile electrice sint folosite numeroase tipuri de aparate K5 
de joasă tensiune cu actionare manuală atit la închidere cit și la des- = 

chidere ; ele servesc numai le stabilirea şi întreruperea unor circuite, neavindi Za 

vol de protect Ca 

Se pot împărți în: á a 


— aparte de coneclare: întreruptoare şi comutatoare eu pirghie, 
pachet și cu came, separatoare, întreruptoare de sarcină, întreruptoare 
cu siguranță, prize și fişe industriale; 

— aparaie peniru acționarea mașinilor eleclrice: comutatoare stea-tri- 
unghi, inversoare de sens, autotransformatoare de pornire, reostate 
de pornire și excitație, controlere; 

— aparate peniru instalaţii interioare. 


+ Întreruptor-pirgnie tripolar montat în spatele tabloului ş 


1 tionat din faja tabloului 
prin manefă ș 


sistem de pirghii, 


A. ÎNTRERUPTOARE ȘI COMUTATOARE CU PIRGHIE 


4 
RS 
ERES 

i 


Sint aparate de construcție foarte simplă, bazate pe rotirea unor 
cuțite de contaci cu ajutorul unui miner izolat (fig. 4.1) sau — pentru 
intreruptoarsle montate in spatele tabloului — cu ajutorul unui sistem 
de pirghii (fig. 4.2}. 

Se fabrică in tar 
între 25 și 100 A cu ac 
tä, 


la tensiunea nominală de 500 V, pentru curenți a 
ionarea directă, în construcție protejată în bache- 
pentru curenţi intre 200 şi 1 000 A cu acţionare indirectă, în 


ig. 43, Îi iptoai 
Fig. 4.1. Îutretuptor-pâreție tri piei Aotu: 


alaa as AO A ea piara do DEN modele piei pate ea „sc putea vedea constructia interioară [1 
DE taiat r 2 di tm — bornă de racord; 3 — contacte fixe; A — plăci de bachelită; 5 
ziua 2); b — execuție deschisă pentru montaj îngropat; 6 -~ execuție protejată în 

îi de bacneliti, pentru montaj aparent; d — execuție capsulată în carcasă de fontă, 
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N B. ÎNTRERUPTOARE 
4) S ŞI COMUTATOARE-PACHET 
F Aparatele se obțin prin înşitarea pe 
A i 


e acelașiax a unui număr variabil de ele- 

Fig. 44, Tipuri de contele mente (pacheţi) de construcție. similară (nu 

elis S ” neapărat identice), fiecare element cuprin- 
a — contacte în opoziție: zind o cale de curent. 


b — contacte în unghi; Fiecare cale de curent 
c — contacte în T- 


te formatä din 
două sau trei contacte fixe, montate între 
discuri presate din material clectroizolant (bachelită, aminoplast) 
(fig. 4.3). 

Contactele mobile, din material bun conducător şi elastic (ti 
sint aşezate pe un ax central și se rotesc solidar cu axul. 

Se deosebesc trei tipuri de contacte mobile, primul fiind folosit 
la întreruptoare, iar celelalte la comutatoare (fig. 4.4), permiţind obți- 
nerea unor scheme de comutare foarte variate. 

Întreruptoarele-pachet se pot realiza în execuţie deschisă, protejată, 
capsulată, în bachelită sau metal, 

Datorită intreruperii bruște, cu două locuri de rupere şi în spațiu 
inchis, se obțin capacități de rupere relativ mari atit în curent alternativ, 
cît şi în curent continuu. 

Se construiesc pentru tensiuni de 360—300 ¥, cu mărimi între 
10 şi 200 A. 


Fig. 4.5. Întreruptor cu came; 
g — vedere generală; b — sistemul de contactes 
2 — sistemul de sacadare, 


C. ÎNTRERUPTOARE ȘI COMUTATOARE CU CAME 
unslație, închiderea şi deschiderea circuitelor realizindu-se cu aju- 
unor contacte de presiune punctiforme fără frecare (fig. 4.5), 
lomiitatoarele cu came prezintă performanțe superioare în ceea ce 
Ivosle durata de viaţă, care este de 0,5 — 1 


Din punct de vedere constructiv, intreruptoarele şi comutatoarele 
cu came se aseamănă cu întrernptoarele-pachet, fiind alcătuite tot din 
trun număr variabil de căi de curent suprapuse; deschiderea și inchi 
derea contactelor mobile este, de asemenea, realizată prin acţionare! Jon manevre față de 10 — 5000 la comu- 
lumtele-pachet, au posibilități mai mari de 
üre a unor scheme complexe, - gabarite 
și siguranță mai mare în funcționare, 
uu capicități de rupere mai mici, nu se 
Ølosi in curent continuu şi necesită un 
important de argint pentru pastilele 


unui ax central comun. 

Deosebirea dintre întrerupioavele- pachet şi întreruploavale cu came O 
constituie modul de realizare a circuitului de curent: la întreruptoarele: 
pachet, contactele mobile se rotesc o dată cu axul de acţionare, con: 
tactele fixe fiind așezate pe un cere periferic, iar închiderea, şi deschi 
derea circuitului se realizează între contacte cu frecare de tip furcă, 
pe cind la intreruptoazele cu came, contactele mobile execută mișcări 


Fig. 46. Schema unui 
întreruptor bipolar, 
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- se marchează adincituri pe came în dreptul pozițiilor respective 


i —_— r atonului pentru. contactele de sus și în poziția opusă pentru con- 
+ Enr i fe 
pa yl: e de jos. 
ce e D, SEPARATOARE 
ERTA EE ET ; 


opt CA 3 G ; yy 
de - ali tolosese pentru întreruperea circuitelor sub tensiune, dar fără 


Au o construcție asemănătoare celei a intreruptoarelor cu 
ie; se fabrică pentru curenţi între 200 și 4 000 A (fig. 4,10). 
niru separatoare este obligatoriu ca poziția contactelor să fie 
JEN 


E. ÎNTRERUPTOARE DE SARCINĂ 


i i r a a Ă ese din ce îi mai m i i toarelor ir- 
Fig. 4.7. Schema unui comu- Fig. 4,8, Schema unui inver- Fig, 4.9. Schema unui i folosesc din ce în ce mai mult în locul ìntreruptoarelor cu pir 


tator tripolar cu două direcții. sor de sens, comutator stex-triunghi. , asigurind faţă de acestea capacităţi de rupere și durate de serviciu 
$ mari in gabarite reduse. 
| În figurile 4.6, 4.7, 4.8 şi 4.9 sint prezentate schemele unor comu- realizează fie în construcții derivate din cele ale unor intrerup- 
tatoare cu came uzuale; întreruptor bipolar, comutator tripolar cu e» automate, la care s-au eliminat releele (fig. 4,11), fie în construc- 
ouă direcții, inversor de sens, comutator stea-triunghi. speciale (fig. 4.12). 


Schema se întocmeşte astfel: d 
— se completează tabelul punini semnul x in dreptul contactelor 
închise in poziția respectivă & butonului. 


Fig: 4.10. Separator de 2000 A cu acţionare pneumatică, „4.11. Tatreruptar de sareină de 500 A. Fig. 4.12, Intreruptor de saztină de 640 A, 
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F. ÎNTRERUPTOARE 
CU SIGURANȚE 


În orice tablou de dis- 
tribuție sau de comandă. 
fiind necesar atit un între- 
ruptor general, cit şi un 
grup de trei siguranţe fuzi- 
bile de protecție, s-a născut 
ideea combinării celor două 
funcțiuni într-o construcție 
comună, reslizindu-se ast- 
fel o economie de material 
și de spațiu. Întremptoa- 
zele cu siguranțe se reali- 
zează fie în varianta simplă. 
din figura 4.13, fie într-o 
construcție în care siguran- 
tele sint independente de întreruptor, construcție mai complicată, dar 
care elimină riscul accidențării operatorului în cazul inchiderii între- 
ruptorului pe un scurtcircuit (fig. 4.14), 


Fig. 4.13. Îutreruptor cu sigurante MPR, 


G. PRIZE ȘI FIŞE INDUSTRIALE 


Se utilizează pentru conectarea la reţea a consumurilor mobili, 
cum sint grupurile de sudură, mașinile de găurit și polizoarele porta 
tive ete. 

Priza este fixă, avind contactele conectate la rețea, iar fișa este 
mobilă, avind contactele conectate la cordonul flexibil de alimentare 
a consumatorului. 

Contactele-prizei sint în formă de teacă cilindrică sau de furcă și 
protejate impotriva atingerii (deoarece sînt sub tensiune); contactele 
Fișei sint în formă de ştift cilindric sau de lamelă și sînt protejate numai 
împotriva loviturilor. e 

Prizele și fişele industriale sint tripolare; ele au in plus un contæct 
de nul şi un contact de pămâni sau cel puțin unul cu ambele funcțiuni. 

` Ştifal de contact corespunzător contactului de pămint trebuie să 
fie mai lung, astfel ca legătura la pămint să se facă inaintea celor- 
lalte. 

O Notă. Construcţia prizei, amplasarea saw dimensiunile știfturilor 
trebuie astfel realizate incit ntpoducerea fişei în-priză să nu fie posibilă 
decit în poziția corecță, 


izele şi fişele industriale se construiesc pentru tensiunea de 380— 


|V şi curenți nominali între 16 şi 109 A (fig, 4.15). 


iii iu i za 


Fig. 4.14. Întrecuptor tripolar 125 A ca sigurante tubulare independente. 


Fig, 4.15, Prize și fişe industriale: 


ial plastic: a, b = prize; e — fişă; din metal: d — priză și fişă cuplate; 
e — priză. 
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O Este interzisă întreruperea curentului prin scoaterea fişei din 
priză. i 

Pentru prizele de 63 A şi mai mari este obligatorie includerea în 
corpul prizei a unui întreruptor prevăzut cu un mecanism de blocare 
care împiedică scoaterea fişei din priză dacă intreruptorul nu este 
deschis. 


H. COMUTATOARE STEA-TRIUNGHI 


Aceste comutatoare servesc pentru comanda pornirii și opririi mo- 
toarelor electrice asincrone cu rotorul în scurtcircuit şi au rolul de a 
reduce valoarea curentului absorbit de motor în timpul pornirii. 

Comutatorul stea-triunghi se poate utiliza numai dacă motorul 
este astfel bobinat încît să aibă, în regim de lucru, bobinajul statoric 
conectat în triunghi. 

Deci la o rețea de 330 V între faze poate fi conectat prin coma- 
tator stea-triunghi numai un motor pe a cărui etichetă scrie 660/380 V 
sau A 380 V. 

Principiul de funcționare constă în a realiza pornirea în două 
etape: 

—- mai întii se aplică motorului. conectat în stea, tensiunea rețelei 
(tensiunea aplicată fiecărei faze este deci de 1,73 ori mai mică decit 
tensiunea rețelei); 

—- îndată ce motorul a atins turația nominală (nu mai devreme şi 
nici mult mai târziu), se modifică legăturile motorului în triunghi, 

În felul acesta, curentul de pornire absorbit de motor este redus la 
1/3 din valoarea pe care ar îi avut-o dacă se conecta direct în triunghi. 
Deoarece și cuplul de pornire scade la 1/3, pornirea prin comutatoare 
stea-triunghi poate fi folosită numai dacă motorul porneşte in gol sau 
sub sarcină redusă, 

Commntatoarele stea-triunghi pentru curenţi pină la 100 A se reali- 
zează acum pe baza comutatearelor cu came (vs schema din fig. 4.9), 
pentru curenți mai mari folosindu-se aproape exclusiv comutatoare 
automate {v. cap. 6). 


|. INVERSOARE DE SENS 


Realizate tot pe baza comutatoarelor cu came (v. schema. în fig. 4.5), 
inversoarele de sens pentru motoare asincrone schimbă între ele două 
faze ale circuitului de alimentare, 
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J. AUTOTRANSFORMATOARE DE PORNIRE 


Autotransformatorul de pornire este un transformator trifazat în 
„cu numai două faze bobinate. Cu ajutorul unui comutator, motorul 


le conectat inițial la prizele mediane; fiind astfel alimentat la tensi- 
line redusă. 


K. REOSTATE DE PORNIRE ȘI REGLARE 


Pornirea motoarelor de curent alternativ cu rotorul bobinat se face 
Min scurtcircuitarea treptată a rezistențelor conectate în circuitul ro~ 
loric, Soluția constructivă adoptată depinde de mărimea motorului, 
lespectiv a rezistențelor, precum și de frecvența pornirilor, 

Pentru motoare mici și frecvențe mici de pornire se folosesc reostate 
M pornire care cuprind în același ansamblu atit rezistențele, cit şi co- 
Hutatorul de trepte. 


Pentru motoarele mari, devine necesară amplasarea separată a 


acest caz, pentru scurtcircuitarea treptelor, controlere cu tobă (fig. 4.17), 
HU care se realizează de obicei și inversarea de sens și frinarea moto- 
ului. 

În sfirşit, pentru frecvențe mari de conectare, se preferă soluția 

controlere indirecte; acestea comandă scurtcircuitarea treptelor de 


Pornire prin intermediul unor contactoare, 


Fig. 4.16. Reostat de pornire. 
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. Reostate defeacitaţie”— diferite forme constructive, 


Fig. 4.17. Controler cu tobă: 
a — ansamblu; b -— sistemul de contacte; | — ax de actionare a contactelor mobile; 


2 — tub izola 
5 — contacte fi 


3 — contacte mobile; 4 — slemente de fixare a-contaċtelor mobile; 
; 6 — miner de acţionare; 7 = sistem de sacadare; 8 — capac; 
9 — placă, de bază. 


M, CONTROLERE 


0 


e Controlerele cu tobă, folosite pentru comutarea directă a curen- 
lor mari, sint constituite din următoarele elemente principale (fig. 4.17): 
— un ax izolat care poate fi rotit din exterior si pe care sint mon- 
ile contactele mobile în formă de sectoare circulare cu diferite un- 


e Reostatele de pornire pot fi lie cu rezistențe metalice în aer sau în 
ulei, fie cu Hehid (soluţie de sodă). 

e Reostatele de reglare au aceeaşi construcție, dar fiind solici- 
tate permanent, sint mai larg dimensionate şi uneori prevăzute cu 
ventilatoare sau alte dispozitive de răcire forțată. 

Registenjele metalice din construcția reostatelor sint executate din 
sirme sau benzi din material rezistiv (crom-iichel, [ecral, constantan 
etc.). 

Rezistenţele peniru moloara mari, amplasate în baterii separate, së 
execută din elemente de fontă sau tablă silicioasă, strinse pe două, sau 
trei axe izolate, între ele fiind introduse alternativ -— în vederea asig 
rării continuității circuitului — rondele izolante sau metalice, 


La controlerele de curent continuu se folosesc și camere de stin- 
cu sutlaj magnetic. 

Se construiesc pentru curenți mari, de 100—300 A, atit în aer cit 
baie de ulei, 

e Controlerele indirecte (de comandă) se construiesc, de obicei, 
arianta de controlere cu came, similare constructiv comutatoare- 
cu came, dar realizate într-o construcție mai solidă (fig. 4.19), pen- 
Ú curenți pînă la 25-40 A, 


L. REOSTATE DE EXCITAȚIE 


Se folosesc pentra reglarea tensiunii furwizaie de generatoare prin! 
modificarea curentului de excitație. SìntẸformate, ca și 
pornire, dintr-un comutator cu ploturi fixat de o placă izolantă şi din- 
tr-o serie de rezistoare din sirmă spiralizatä, conectate la ploturile 
respective şi amplasate într-o cutie metalică (fig. 4.18). 


N. APARATE PENTRU INSTALAȚII CASNICE 
ŞI SEMIINDUSTRIALE 


Distingem aparate de racord ia relea, aparate de conectare şi apavale 


protecție. 
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Fig. 4.19. Controlere cu came: 


a — soluție su tâmerele de stingere aplicate; b'— soluţie cu camerele de stingere incor 
porate; | — camere de stingere ceramice; 2 —- capac cu camere de stingere. 


1. Aparate de racord la reţea (prize, fişe, cuple) 


e Prizele fac parte din instalația» fixă, contactele lor fiind per 
manent sub tensiune. Pot fi aparente (pe tencuială), îngropate (pentru 
montare în doze, sub tencuială), capsulate (în siluminiu sau material 
plastic). 

După numărul polilor, pot fi bipolare, bipolare cu contact de pro- 
tecjie, tripolave cu contact de protecție, tripolare tu contact de protecție 
și contact de nul. y 

Cele bipolare pot fi simple, duble și triple. 

Prizele bipolara se execută pentru 10 și 16 A, cele tripolare — pen- 
tru 10, 16 şi 25 A (fig, 4.20). 

Sint prevăzute cu teci de contact care, fie prin elasticitatea materia- 
lului, fie prin elemente arcuitoare auxiliare, asigură apăsarea neces 
sară pe piciorușele fişelur. 

e Fişele, conectate printr-un conductor flexibil la receptorul mobil, 
se introduc în prize pentru realizarea legăturii electrice. ; 
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4.20, Prizetbipolare cu contact de protectio (a, b,c) şi tripolare eu contact de nul şi 
4 E de protectie (d, e, f)? 

ingropată; e — triplă cu cordon; d =- aparentă; e — etanș, 
ngä aparentă. 


îngropată; b= dul 
îngropată; f= e 


În cazurile în care solicitările termice nu smt importante, se pot 
re din materiale termoplastice, împreună 
i cordonul. Tipurile de fişe sint aceleaşi cu ale prizelor, însă existi, 
işe de 6 A (fig. 4.21). 

Cuplele sînt prize mobile, servind la realizarea prelungitoarelor care 
iu o fişă la un capăt și o cuplă Ia celălalt (fig. 122) 

Un tip special de cuplă este aparatul denumit priză pentru apa- 
le electrocasnice (fig, 4.23) și care poate fi cu sau fără contact de 


2. Aparate de conectare 
(întreruptoare și comutatoare) 


Întreruptoarele şi comuiatoarele de instalații servesc indeosebi pen- 
conectarea și deconectarea circuitelor de lumină. 

Întreruptoarele moderne sint de tip cumpănă (fig. 4.24) cu mane- 
are ușoară, funcționare liniștită, consum redus de materiale și longe- 
itate mare (cca 250 mii conectări). 

i a i Cea mai modernă soluție o constituie însă intreruptoarele electro- 
10 ea i . ice, fără elemente mobile și fără contacte, sensibile la atingerea. sau 
ipropierea miinii, 

l Variantele constructive sint aceleaşi ca la prize. 
Se construiesc pentru tensiunea, nominală de 250 V şi curent no- 
dinal de 10 A sau 16 A. 


i iz i 


Fig. 4.21. Fişe bipolare cu contact de protecţie (a, b) gi tripolare cu contact de nul și de 
protecţie (c, d} v 


3. Aparate de protecție 
(siguranțe și întreruptoare automate) 


Protecția împotriva scartcircuitelor poate fi asigurată prin sigu- 
anie fuzibile san îutreruptoare automate de instaluții, iar protecția ìm- 
jotriva efectelor micșorării rezistenţei de izolaţie — prin fnireruptoare 
tomate de protechie impotriva curentilor de defect (APCD). Ele sint 
fatate în capitolele 5 și 6. 


i — întreruptor ingropat; & — 
Intreruptor îngropat cu fampă 
rol; c — comutator În- 
; d — intreruptor Îngro- 
it etanș: e — întreruptor apas 


Fie: az apele Fig. 4.23. Prize pentru aparate Bt; f— întrezuptor aparent 

şi prelungitoare; electrocasnice: iŞ; g — comutator electro- 

i e PARIES, a — cn contact de protecție; Mie cu actionare prin atingere. 
prolungitor b — fără contact de protecție, 


cu fişă şi cuplă. 
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Verificarea cunoştinţelor 


AL Co avantaje prezintă comutatoarele cu came față de romutatoarele-pachet? 

4.2. Realizați o schemă de comutator monopolar cu trei direcţii. 

4.3. Ce măsuri de protecție a muncii se iau în construcția prizelor industriale? 

4.4. Care sint efectele conectării în stea a unui motor comandat de un comutator stea- 
triunghi? 

4.5, În ce condiţii este necesară și posibilă conectarea în stea-triunghi ? 

4.6. Explicaţi schema din figura 4.8. 

4.7, Explicaţi funcționarea unui autotransformator de pornire. 

4.8. Care sint avantajele folosirii controlorelor de comandă? 

4.9. Cum sint dimensionate reostatele de reglare față de cele de pornire şi de sẹ? 

4.10. Ce tipuri constructive de prize cunoaşteţi? 


4.11. Care sint avantajele întroruptoarelor-cumpănă 


Capitolul 5 
APARATE DE PROTECȚIE 


r Solicitările termice, electrice și electrodinamice, la care sint supuse 
aratele electrice, sint mult amplificate în situațiile accidentale de 
rasarcini, scurtcircuite și supratensiuni. 


A. SUPRACURENȚI 


pacurenti), 


e Curenţii de suprasarcină şi de scurtcircuit (denumiți s 
cauzele şi caracteristicile lor, sînt prezentați în tabelul 5.1. 

La producerea. unui scurtcircuit, variaţia curentului urmărește, de 
bicei, evoluția în timp reprezentată în figura 5.1 in care se observă 
i valoarea curentului de scurtcircuit scade în cursul citorva alter- 
iate pină la o valoare stabilizată Fa, curentul de scurtcircuit de durat 
are se ia în considerație la calculul încălzirii la scurtcircuit). 


Valoarea de virf a primei alternanțe 1, se numește curent de senrt- 
perii de şoc şi se ia în consideraţie la calculul fortelor electrodinamice, 


El poate atinge valoarea maximă Z, = 1,8 42 Iy = 2,55 la 


VĂ 


li 
| Papi tranzitoriu Prom 
UE 


Tig. 5.1. 
Evoluţia în timp a curen- 
tului de scurtcircuit. 


Scurf citat 


Regin normal 
ee dl 
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Supracure 


nți 


|Clasitica rea 


Condiții în care apar 


Valoazei 


Tabelul 5.4 


Tabelul 5.1. (continuare ] 


conditii în care ana | ua l i 
Ea si | Valoarea 


aeurenjii Metode de protecţie 


| Durata j 


1 
Apar in | ela supra- | 2,2— | Zeci de | Forosirea de rel 
situații de | încărcarea | 1,57, | minute | suprasarcing cu 
| exploatare | motoare- metal 
| incorectă | lor 
| sau de- | 
fecte = | psi => ăla ss 
| uşoare in , ela func- ; de | Folosirea de relee 
| instalaţie |  ţionarea minute | care sesizează func- 
j | motoare | ționarea cu o fază 
| locuo întreruptă 
| fază în- 
| j trezuptă | | A 


e Protecția împotriva curenților de scurtcircuit se fac prin: 

— măsuri preventive, ca: verificarea periodică a st izolației, 
struirea temeinică a personalului pentru a se evita manevrele greșite, 
legerea corectă a aparatelor; 

— măsuri de limitare a valorii curenților, prin intercalarea în circuit 
unor bobine de reactanță; 

— mäsuri de reducere a duratei Scurtcivcuitului, prin folosirea sigu- 
tanțelor fuzibile sau a intreruptoarelor automate, 


B. SUPRATENSIUNI 


Supratensiunile care pot apărea accidental în rețea, cauzele și 
aracteristicile lor sint prezentate în tabelul 5.2. Forma este vizibilă 
n figura 5.2. 

Aparatele specifice de protecţie împotriva supratensiunilor sìnt 
descrise în capitolul 8, fiind folosite mai mult pe liniile de inaltă ten- 
sine. ` 


É C. RELEE ȘI DECLANSATOARE 


după supracurenții Durata | Metode de protecție 
1. Tran- | Apar în eiapune- | 6—107, | 0.055 În general, nu se iau 
ziterii | condiții rea sub | măsuri speciale 
(ae normale de | tensiune a păi abac ca 
foarte | serviciu transfor- a 
scurtă matoare- 
durată) lor de pu- 
| tere i 
i 
| 
| e la pune-| 205074 0,005s | Punerea sub tensiune 
Tea sub prin intermediul 
tensiune | unei rezistente 
a baterii- i 
lor de 
condensa-! | 
toare | 
i E AT | SE i 
| e la punerea] 8—10 77! 0,015 | Se evita conectarea 
sub ten- simultană a gru- 
siune a purilor de lămpi de 
lärnpilor | | putere mare 
| cu filament j 
| | de wol- | 
fram | 
E. sl ml | 
2. De „j Apart în e deterio- | zeci de | Folosirea de sigu- 
goe | condiţii de ral ale | kA uni Tanțe fuzibile și În. 
rată defect grav izolației | sec treruptoare ultrarapi- 
în instalaţie |  eruperea, de, precum şi relee 
[curenți de unui con- | cîteva | rapide de protectie 
scurtoireuit) | ductor | secunde, | care determină dez- 
| odeschide» į în func- | excitarea generato- 
| rea unui ție de tului și deconectasea 
separator | reglajul , circuitului defent 
sub sar- protec- 
cingg.a. | ției 
i T x Aji- f e cia 
Apar în ela porni- | 5—7 Ie | 3— 15s, | Folosirea de rotoare 
situații | rea mo- în func- | eu dublă colivie sau 
normale |  toarelor | ţie de | cu bare inalte, por- 
de servi- asincrone sarcină | mire stea-triunghi 
ciu eu rotorul , sau cu autotransior- 
în scurt | mator de pornire, 
circuit siguranje fuzibile cu 
li i intirziere 
40 


Releele sint aparate de protecție care, la depăşirea unei anumite 
alori a mărimii controlate, închid sat întrerup un circuit electric de 
mană (de exemplu întrerup circuitul de alimentare a unui contactor) 
e cind declanșatoarele comandă direct mecanismul de declanșare al 
nui întreruplor automat. 
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Tabelul 5.2 


Suprateasiuni 


Dee EI 
g i 
clu pa g 
D E F 
A 9 $ g 
E ? $ 
y o Te 3 
iz éE 
: 5 Eg È 
E fats g 
z -5 AS tal 
= HALE T 
[ui ggngp 2g 
g2 ESBE g ig 
Ef] Ea | aa 
EE Sata | 5 
s a 
ze za) l 
25 i = E 
N [i 
z a 
Eja | & 
Z jr e = 
EA a A mă 
É = || = 
S i S Dai 
a | ta 
s z [a => 
Ei i i z 
3 z] = E = 
2 i > li E 
d £ E) E 
G g | l 
ka An [ui îi 
E WIS ilie) 
a EI 
E iși E. g 
i a “S 2a 
5 rii sa asa 
â = Da | Bas 
i TE | ERSE 
k Sa | TAAT 
= X FA 
E =, ns 
Ei = 
d Fe | 58 
FI a fala iog TA 
N 3 TS g 
S | a să E E 
4 si | SE i 
Buur | cs g 
Daaa j so g 
SESN 3 a 5 
2 | Es | a 
| 
| 
i 
g x 
ag [4 s 
DE MS > 
AES à 
să 3 3 
a e. . 


5.2. Forma eategarii- 
principale de supra- 
tensiuni: 

— de punere la påmint; 
— de comutație; è — de 
impuls; | — tensiunea de 
Grvicių maximă admisă; 
2 — supratensiunea, 


1. Relee termice 


Pentru protecția împotriva suprasarcinilor mici (1,2—6) Z, cum 
int cele provenite din supraincărcarea motorului sau din răminerea 
în două faze, se folosesc relee san declanșatoare termice. 

Relecle termice se realizează, fie ca mutăţi distincte, bi- sau tripolar 
(blocuri de relee), care se asociază unor contactoare de către construc- 
tor sau de către beneficiar, fie ca elemente integrate construcției unor 
contactoare cu relee monobloc. 

În construcţia întreruptoarelor automate găsim de obicei declan- 
şatoare termice. 

Construcțiile uzuale de relee termice merg pînă la curenți nomi- 
ali de maximum 100 A, relee de curenți mai mari obținindu-se prin 
olosirea unor șunturi sau a unor transformatoare, 
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Cea mai mare parte a releelor 
termice moderne se bazează pe uti- 
lizarea fermobumetalelor sub formă 
lamelară, cu încălzire directă, in- 
directă sau mixtă (lg. 5.3). 

Ele sint dotate cudispozifive de 
protecție antibifazice, care asigură 
o sensibilitate mai mare la sarcini 
asimetrice (răminerea în două faze), 

Astfel, la acelaşi supracurent, 

k releul declanșează de două—trei ori 
Fig. 5.3. Bloc de relee termice TSA 63, mai repede dacă rămine în două faze 
decit dacă funcționează toate trei, 

De asemenea, cele mai multe sint dotate cu compensatoare de tem- 
peratură, care le asigură o zonă de insensihilitate faţă de variațiile de 
temperatură. ale mediului ambiant. 

Standardele în vigoare impun următoarele condiții releelor termice 
destinate protecției motoarelor electrice: 

— să nu declanșeze în timp de două orc la un curent egal cu 
1,05 7, (I, fiind curentul reglat) ; 

— să declanșeze în timp de două ore la un curent egal cu 1,24,; 

— să declanș la un curent egal cu 6 Z., intr-un timp >2s la 
releele pentru porniri ușoare şi > 55 la releele pentru porniri grele. 

Caracteristica de protecție este prezentată în figura 5.4. 

O, Observaţie, Condiţia de declanșare în cel mult donă minute 
(pornind de la cald) la un curent egal cu 1,5 I, care apare în unele 
norme străine, nu mai este impusă de normele internaționale şi de 
standardele românești. Este totuși util ca ea să fie respectată pentru 
a se pune de acord condițiile impuse releelot termice cu cele im puse 
motoarelor electrice. 

În anumite situații cu porniri grele, regimuri intermitente etc., 
releele termice obișnuite nu mai reproduc cu suficientă fidelitate încăl- 
a motorului, putindu-se ajunge fie la temperaturi periculose ale 
infășurărilor acestuia, fie la declanșări inutile. În aceste cazuri este 
recomandată introducerea unor zermistoare — semiconductoare cu re- 
zistenţă variabilă cu temperatura -— direct în infăşurările motoarelor; 
cu ajutorul unui circuit electronic de comandă, schimbarea bruscă de 
rezistență a termistorului la depășirea temperaturii admise conduce 
la declanşarea conductorului din circuitul principal al motorului. 


z 
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E- 5.4. Caracteristicile de pro- 
Gtie ale unui releu termic: 
M funcţionare trifazică sime- 
lc din stare rece; b — func- 
lonare bifazică asimetrică dix 
Te rece: e — funcpionare tri- 


si A din stare cal- 
i; d — funcționare bifazică 
imetrică din stare caldă. 


aa 


ale 


LA 


2. Declanşatoare electromagnetice 


Pentru protecția împotriva scurtcircuitelor se folosesc daclanșatoare 
electromagnetice. Acestea sint electromagneți de tip deschis sau clapetă, 
la care bobina — străbătută de curentul principal sau de un curent 
proporțional cu acesta — este astfel dimensionată, încit armătura mo- 
bilă este atrasă numai la trecerea unui curent de citeva ori mai mare 
decit cel nominal. Reglajul se face prin variația întrefierului sau a 
forţei antagoniste, Pai 
De regulă, la întreruptoarele automate pentru protecția liniilor, 
declanșatorul electromagnetic este reglabil între 3 şi 6 I, lar la intrerup- 
toarele automate pentru protecția motoarelor este ie cu reglaj fix 
la 10I. fie reglabil între 5 şi 10 Z,, astfel încît să nu acționeze la 
curenții de pornire (care pot atinge 6—7 1). 
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3. Declanșatoare de tensiune minimă 


În construcția într vuptoarelor automate pentru protecția motoare- 
lor este obligatorie prezenţa unui declanșator de tensiune minimă, care 
deschide intreruptorul la dispariţia. tensiunii sau la căderea ei sub 
o anumită valoare și împiedică închiderea intreruptorului atit timp 
cit tensiunea nu a atins o valoare suficientă. 

Rolul acestui declanșator este de a împiedica închiderea necon- 
trolată a întreruptorului după o intrerupere mai îndelungată a ten- 
siunii, care a dus la oprirea motorului și a mașinii antrenate, 

Reînchidevea necontrolată a circuitului poate provoca: 

— pornirea directă, la tensiune plină, a motoarelor care tr 
pornite cu comutator + i at de pornire sau autotr: 
mator, c ce duce la suprasolicitarea motorului și a rețelei; 

— pomirea neașteptată a mașinii antrenate, putind duce la distru- 
gerea unor piese sau a unor pării de maşină și la accidentarea unor 
persoane. 

O Observaţie. În cazul în care motoarele sint comandate de con- 
tactoare, acestea preiau şi rolul declanșatoarelor de tensiune minimă, 
cu condiția ca butonul de pornire să fie de tipul contact normal des- 
chis, astfel incit la revenirea tensiunii contactorului să nu reanclanşeze 
de la sine, 

Condiţiile tehnice impuse declanșatoarelor de tensiune minimă de 
aceleași cu cele impuse contactoarelor : 
>păşeașcă temperatura admisibilă la 1,05 U 
se închidă la 0,85 U în stare caldă; 

i se deschidă între 0,7 şi 0,35 U. 


D. SIGURANŢE FUZIBILE 


Siguranţele fuzibile sint cele mai $ ple aparate de protectie împo- 
triva scurteircuitelor, Ele cuprind, în principiu, elemente fuzibile, con- 
stind dintr-un fir sau o bandă subțire de metal, cu secțiunea aael 
aleasă incit dacă sint străbătute detun curent mai mare decit cel 
admis de instalație să se topească, întrempind astfel circuitul protejat, 
în care sint montate în seric. 

Calitățile principale ale siguranțelor fi 
simplă și proprietatea de a întrerupe curen 
tr-un timp foarte 
posibilă (se real 


bile sint construcția foarte 
tii mari de scurtcircuit în- 
scurt, încă inainte ca aceştia să fi alins valoarea maximă 
zează deci o limitare a curenților de scurtcircuit care 
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trăbat instalaţia, reducîndu-se foarte mult solicitările termice şi di- 
amice la care aceasta este supusă: 

Principalele dezauanlaje ale siguranțelor fuzibile sint: 

— întreruperea instalaţiei, la arderea fuzibilului, pe un termen 
elativ lung, necesar înlocuirii acestuia ; 

— variaţia în limite foarte largi a timpului de topire, făcînd dificilă 
asigurarea selectivității (întreruperea liniei numai în punctul de ali- 
mentare cel mai apropiat de locul defectului); 

-- răminerea motoarelor în două faze datorită topirii unei singure 
“siguranțe dintre cele trei care protejează un circuit trifazic; 
enţa redusă la protecţia împotriva suprasarcinilor, 


1. Tipuri constructive 


Vom examina în continuare construcția și caracteristicile celor 
“mai folosite tipuri constructive de sigurante fuzibile, 

e Siguranţele în tub de sticlă sînt utilizate la protecția circuitelor 
de mică putere (curenți pină la A) (fig. 5.5). 

e Siguranțele cu mare putere de rupere (fig. 
elemente componente: 
— un înveliș izolant cu mare rezistivitate mecanică, executat fie 
"dintr-un tub de portelan, fie prin turnarea unui material plastic într-o 
formă ovoidală, fie prin asamblarea a două capace din material plastic 
de mare rezistență. (poliester cu fibre de sticlă) ; 
-— una sau mai multe benzi subțiri perforate, din argint sau din 
cupru, înglobate într-o masă de nisip curățat de toate impurităţile 


5.6) au uimnătoarele 


Fig. 5.6. Secţiune prin elementul de fn- 
locuire al unei siguranțe de joasă ten- 
siune cu mare pulere de rupere: 
l1— tub de porțelan; 2 — fir fuzibil; 
3 — cuțit de contact; 4 — capac de în- 
chidere; 5 —inel de fixare; 6 — rons 
delă de azbest; 7 — nisip, 


Tig. 5.5. Siguranţă în tub 
de sticlă: 

1 — contact; 2 —tnb de 

sticlă; 3 — fir fuzibil — ; 4— 
lipitură, 


4? 


organice şi metalice, sortat la o anumită granulaţie și perfect uscat. 
Benzile sînt sudate pe cuțitele siguranței care fac legătura cu circuitul 
exterior, 
Stingerea arcului în nisip are două efecte favorabile: 
— condensarea vaporilor metalici pe granulele de nisip produce o 
puternică răcire și deionizare a arcului electric, limitindu-i valoarea, 
durata și energia ; 


— conductibilitatea termică foarte bună a nisipului permite folo- 
sirea, la acelaşi curent nominal, a unor benzi cu secţiune mai mică 
decit în aer liber, reducindu-se astfel cantitatea de vapori metalici 
produși în timpul topirii, à 


2. Tipuri funcționale 


Din punct de vedere al caracteristicii de protecţie (timpul de topire 
funcție de valoarea curentului), siguranțele se clasifică după două 


criterii: 
* după funcțiune: 
g — pentru protecție pe întregul domeniu de curenți; 
a — pentru protecția de la un multiplu al curentului nominal 
în sus; 


e după obiectul protejat. 

Cele mai uzuale sigurante sint cele cu caracteristicile gL (siguranțe 
normale sau rapide) pentru proiecția conductoarelor, aM (siguranțe 
lent-rapide) pentru protecţia motoarelor, aR şi gR (siguranțe ultra- 
rapide) pentru protecția semiconductoarelor (fig. 3.7). 

Folosirea siguranțelor lent-rapide în circuitele motoarelor permite 
reducerea secțiunii conductoarelor de alimentare a motoarelor. 

Pentru a se înțelege aceasta, se menționează că sieuranțele din 
circuitul unui motor trebuie astfel alese încit să nu se topească la 
curentul de pornire al acestuia, iar conductoarele de alimentare se 
aleg astfel incit să fie protejate de siguranțele respective. În cazul folo- 
sirii siguraæntelor normale, aceasta duce, de regulă la necesitatea supra- 
dimensionării conductoarelor față” de cele corespunzătoare din punct 
de vedere termic curentului nominal al motorului. 


Folosirea siguranjelor lentrapide, mai puțin sensibile la curenții de 
pornire, permite evitarea acestei supradimensionări, 

Sigurantele ultrarapide sint neapărat, necesare în circuitele redre- 
soarelor cu siliciu, foarte sensibile la suprasarcini. 
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Obţinerea acestor caracteris- 
lici impune unele deosebiri în 
construcția siguranţelor, respec- 
fiy în realizarea elementului fu- 
zibil. 
La siguranțele lent-rapide, pe 
anda fuzibilă se aplică o pică- 
tură de aliaj staniu-plumb, care 
formează cu argintul sau cuprul 
un aliaj uşor fuzibil (fig. 5.8). 

La suprasarcini de lungă du- 
Tată, lamela se topeşte în zona 
de acțiune a materialului de a- 
daos, iar la scurtcircuite se 
topește în zonele de reducere a 
secțiunii. 
Puzibilul sigurantelor rapide 
este fie realizai dintr-un singur 
meta], fie tot de tipul celor pen- 
tru siguranţe lente, în vederea 
obținerii unor încălziri generale 
mai reduse. 
La siguranţele  ultrarapide 
benzile periorate au punțile 
foarte înguste (fig. 5.9). 
guranțele cu mare putere de 

a ă rupere 

E a Ala de AS Fig. 3.7, Caracteristicile siguranțelor fuzibile- 
Tent virtual, și un efect de limi- | bt S N $ 
tare foarte puternic. Ele se fabrică în 5 mări, acoperind o gamă de 
curenți nominali între 60 și 1 000 A 

e Siguranțele tubulare sint tot siguranțe cu mare putere de ru- 
pere, dar realizate intr-o construeție mal simplă şi cu gabarit redus. 


L EEE 


Fig. 5,8. Bandi fuzibilă pentru siguranţe lent-rapide : 
1 — picătură de aliaj uşor fuibil 
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În general nu folosesc cuțite, legătura cu circuitul exterior făcindu-se 
chiar prin intermediul capacelor de închidere a tubului ceramice pro- 
tector (fig. 5.10). 

* Siguranțele cu filet sînt folosite în instalaţiile casnice și semi- 
industriale, dar și în cele industriale, pentru intensităţi nominale pînă 
la 200 A. 

Sint formate din patru elemente (fig. 5.11); 


—- soehel de porțelan 1, prevăzut cu bornele de legare la circuitul 
exterior ; 


— elementul de înlocuire (patronul fuzibily 3, alcătuit dintr-un tub 
de porțelan de o anumită formă, umplut cu nisip şi închis la capete 
cu capace de contact. Firele fuzibile sint întinse în tnasa de nisip între 
“capacele de contact (fig. 5.12); 

— piesele de contact, cu diametrul interior calibrat, avind rolul de 
a împiedica introducerea unor elemente de inlocuire de valoare no- 
minală mai mare (care nu ar putea asigura o protecție corectă) ; 

— capacul fielat 7 — cu rolul de a închide elementul de înlocuire, 
realizind totodată presiunea de contact necesară. 


Fig. 5.12. Secţiune prin elementul de 
inlocuire al unei siguranțe Tuzibile cu 
filet: 

corp de portelan 
— rul ir 
g -= nisip fin, 
6 — indicator « 


7 — borne 


Acest ti > siguranțe se fabrică pentru curenții nominali de 25, 
63 w Te EA cusenţilor nomivali E Senaten 
de inlocuire fuzibile este însă mult mai bogată: 6, 10, 15, 20, 25, 35, 
40, 63, 80, 100, 125, 160 şi 200 A. s J 

Ele au capacitatea mare de rupere de 5—8 KA, 


3. Reguli de exploatare 


În exploatarea siguranțtelor fuzibile trebuje să se ţină seamă de 
citeva probleme: i k v rr 

- mărimea siguranței trebuie aleasă corect în funcție de secțiunea 
conductorului protejat; > AA Alea Ee 
trebuie interzisă înlocuirea fuzibilelor arse cu fire de ce A 
calibrate şi în special trecerea firului de cupru pe deasupra eleme! 


Tadd 


Fuzibil 5.10. Siguranţe tubulares de inlocuire; i 
; i ţ lare i } a E i fie bine 
E TemA — la montarea siguranțelor toate legăturile de contact să fie | 

3 a s j 


S : y 
si să se verifice periodic menținerea forţei de apăsa 


e pe con- 
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Capitolul 6 
APARATE PENTRU COMANDĂ AUTOMATĂ 


— siguranțele să fie aşezate in partea de sus a panourilor, astfel 
încît căldura degajatä de ele să nu afecteze alte elemente ale insta- 
lației ; 

— introducerea în furci a siguranţelor cu mare putere de rupere 
trebuie tăcută cu minuși de protecție, și cu față apărată, tinind seama, 
că este posibil să existe un scurtcircuit pe linie, iar siguranța să explo- 
doze, 


Cuprindem în accastă grupă aparate cave pot fi comandate de læ 
lanjă sau de cătye un relen de protecție: 
= contachoare și ruploare; 


— conlacloare cu velee; N E 
— intreruptoare ouwlomale (avind in principal vol de protecție ). 


A. CONTACTOARE ȘI RUPTOARE 
Verificarea cunoștințelor 
1, Principiul de funcționare 
5.1, Ce tipuri constructive de relee termice cunoaşteţi? 

5.2. Care sînt condițiile tehnice impuse unui releu termic pentru protecția motoarelor ? 


Contactorul este a aparat de comutație cu acţionare mecanică, ele» 
5.3. Ce proprietate au termistoarelu? 


Omagielică sau pneumaticã, cit U singură pozitie va, GA A E 
labili, suporta și întrerupe curenfit în condiții normale de exploaiar. 
le unui circuii, tneiusiu curenjit de su prasar cină, IT 

Figura 6.1, a ilustrează funcționarea unui contactor electromag- 
etic: la închiderea circuitului de alimentare a bobinei 3 a electro- 


5.4. Ce deosebire este intre un declangator şi un releu? 
5.5, Ge protecție asigură un declanșator de tensiune minimă? 

5.6. Ce condiţii tehnice se impun unui declanșator de tensiune minimă? 
5.7. Ce avantaje și ce dezavantaje prezintă siguranțele fuzil 


5.8, Care sint efectele favorabile ale nisipului în siguranțele fuzibile ? 

5.9. Ce avantaje prezintă, folosirea, siguranţelor lent-rapide în circuitele motoarelor 
electrice? 

5-10. Ce principii constructive se folosesc la realizarea siguranțelor rapide? 

15,11, Ce precanții trebuie luate la montarea sigurantelor fuzibile? 

3.12. Ce se înțelege prin protecție antibifazică? 


Fig. 6.1. Contacivare eu mișcare de rotație: aa 
— de curent continuu; b — de curent alternativ; | — armătură ; 2— iac a 
B — bobină; 4 — armătură mobilă: 5 — contact mobil; 6 — comact fix; 7 — cameră 
de stingere; $ — bobină de suflaj; 9 — ax. 
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magnetului, armătura mobilă 4 este atrasă și circuitul principal se 
închide prin deplasarea contactului mobil 5, care este solidar cu ar- 
mătura mobilă; contactele rămin închise numai atit timp cit bobina 
electromagnetului se află sub tensiune: în momentul în care se între- 
rupe alimentarea bobinei electromagnetului, circuitul prineipal se des- 
chide din nou, contactul mobil revenind în poziţia de repaus prin acți- 
unea greutății proprii sau a unui resort antagonist. 

O Observaţie, Din punct de vedere constructiv, contactoarele Şi 
ruptoarele se aseamănă foarte mult între ele, dar la contuctoa 


are, pozi- 
ţia de repaus corespunde situației cu circuitul principal deschis, în 
timp ce la ru 


ptoare poziția de repaus corespunde situației cu circuitul 
rincipal închis, electromaenetul intervenind în sensul deschiderii 
. a r Ss 

circuitului. 


2. Tipuri constructive şi mărimi caracteristice 


e După felul curentului din circuitul principal (circuitul coman- 


dat), contactoarele și ruptoarele pot fi de curent continuu sau de curent 
alternativ. 


FEEFEE 
„ŞZSEE 
n mod normal, contactoarele se consiruiese pentru tensiuni pină pi ELI Ei 3 
la 440 V în curent continuu şi 380 sau 660 V în curent alternativ şi Fa uda 
intensități nominale cuprinse între 6 şi 600 A. 243 Zap 
ă ; i adohi g 
e După modul de acţionare a contactelor mobile, contactoarele sacassă 
și ruptoarele pot fi: gogpE si 
~- cu acționaze prin elechromagneți (de curent continuu sau de curent paul a5 
alternativ, indiferent de felul curentului din circuitul principal). Aceasta FE a Pa 
este soluţia cea mai frecvent folosită, ea prezentind o serie de avan- Siia Eul 
taje (posibilităţi largi de comandă la distanță, comandă ușoară. și 2 gi EA E 
rapidă prin butoane sau relee, putere de rupere suficient de mare); SI ORE di 
~ ce aer comprimat, îndeosebi la contactoarele de curent continuu A DS g EE 
pentru curenți mari [tracţiune electrică), unde este necesară para- n afan 
rea rapidă a contactelor „3 Ed 
o cie aehonare mecanică, prin arbori cu came; metoda este utili- Sgp? a 
zată rar și numai la intensităti mici, deoarece puterea de rupere este REER PAAR 
mică, viteza de separare a contactelor fiind redu: Ea GEE 
e După numărul de poli, se deosebesc contactoare și ruptoare 8 A. psa 5E 
monopolare, bipolare, dripolare (cele mai frecvent folosite) şi fe/va polare. bE pLa g F ; 
o După modul de deplasare a contactelor mobile, se deosebesc: si (Ei 
-— oaieivave cu mişcare de volațis (cu o singură întrerupere pe sal FRETE 
ä) (fig. 6.1); TESE a 
— Contactoare cu mişcare de translatie (en două întreruperi pe fază) l 3 DEES 
(fig. 6.2). 
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Contacioarele cai mișcare de rotație sint mai robuste la solicitări prin 
vibrații, au o putere de rupere relativ mare (comportindu-se mai bine 
la utilizarea în curent continuu) şi se pot realiza cu uşurinţă în diferite 
variante constructive {cu număr variabil de poli sau de contacte auxi 
liare). 

Acest tip constructiv se folosește pentru contactoare de curent 
continuu, contactoare cui compoziție variabilă, contactoare de regim 
greu (eu solicitări deosebite de mediu, vibrații şi şocuri), contactoare 
pentru întreruperea curenților capacitivi, 

Contactoarele cu miscare de translație prezintă avantajul unui gabarit 
redus, ceea ce este favorabil realizării de panouri compacte; se pre- 
tează mai bine unei mecanizări avansate a fabricației și a montaju- 
hui; au o durată mecanică de serviciu mare și un cost mai redus, Ele 
reprezintă o soluție practic generalizată la contactoarele de curent 
alternativ pînă la 400 A. 

O variantă a acestui tip construstiy a constituie contactoarele cu 
mişcare combinată, la care direcţia de deplasare a contactelor mobile 
este perpendiculară pe direcția de deplasare a armăturii mobile a elec- 
tromagnetului, Această construcţie, folosită și la noi pentru unele con- 
taetoare de peste 100 A, prezintă avantajul că reduce vibrația con- 
tactoarelor, asigurînd o rezistență mărită la uzura sub sarcină (fig. 6,2, ci, 


3. Probleme de exploatare 


Domeniul de utilizare al contactoarelor fiind foarte larg și în con- 
îinuă extindere, cuprinde situații foarte diferite în ceea ce priveşte 
natura circuitului comandat şi: solicitările pe care acesta le impune 
contactorului, 

Normele internaţionale definesc, pentru contactoarele de curent alter- 
saliv, pairi categorii tipice de regim de lucru (fig. 6.3): 

ACI — corespunzător sarcinilor pur rezistive (cuptoare, de éxem- 
plu}; 
corespunzător motoarelor cu inele; 


AC2 — 
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AC3 — corespunzător motoarelor cu To- 

torul în scurtcircuit ; F 
AC4 — corespunzător regimului de lucru 

cu şocuri și inversări de sens 

a motoarelor cu rotorul în 
scurtcircuit. 


milar, sînt cinci categorii standardi- 
ia peniru contacioarele de curent continun 
C1—DC5) şi două categorii pentru con- 
toarele de comandă şi conlaciele auxiliare 


Cil și DCI). 


Durata de serviciu se exprimă prin re- 
istenja la uzur mecanică, care este la 
tontactoarele moderne de 5—10 milioane 
anevre, și prin rezistenja la uzură sub 
cină, care in regim AC 3 este de ordinul 
500 mii pină la un milion conectări. 


B. COMBINAȚII DE CONTACTOARE 4 
CU RELEE 


find Tontin 


e Cea mai uzvală combinație este 
ontactorul cu relee termice, denumit și 
emaror magnetic, realizat uzual atit in 
xecuție deschisă, cît și închisă (fig. 6.4 
i 6.5). 

Pentru protecţia împotriva curenților de scurtcircuit, în amontele 
ontactorului cu relee termice trebuie montat un întreruptor automat 
au siguranțe fuzibile adecvate. 


Fig. 6,3. Reprezentarea grafică 

a condițiilor de Iueru ale con- 

tactoaselor la diferite categorii 
de regim de lucru. 


Se folosesc de asemenea inversoare de sens automate cu două con- 
tactoare imterblocate intre ele electric și mecanic (cînd unul este în- 
his, celălalt nu se poate inchide) (fig. 6.6). 


e Comutatoarele automate stea-triunghi sînt formate din trei con- 
tactoare (rețea, stea și triunghi), un bloc de relee termice de protecţie 
Și un releu de timp cu care se poate regia timpul de la pornire pină 
la trecerea de la conexiunea stea la conexiunea triunghi, 
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C. ÎNTRERUPTOARE AUTOMATE DE JOASĂ TENSIUNE 


1. Principiul de funcţionare 


„Spre deosebire de contactoare, întreraptoarele automate se carac- 
ză prin faptul că, odată inchise contactele principale, ele sint 
ținute în poziţia „inchis“ cu ajutorul unui zăvor mecanic numit 

a” a blochează contactele mobile la sfîrşitul cursei de 
iți i it de lung, fără 


mare viteză sub acțiunea unor resorturi puternice. 
e Închiderea întreruptoarelor automate se poate realiza prin dife- 
te metode, ca: 


ăsare — de către un operator — a unui buton de închidere, 
ä folosită la aparatele de curenți nominali mici {v. fig. 6.9, 4); 


Fig, 6.4, Contactor cu relee Fig. 6.5, Schema conexiuni a unui contactor cu 
termice de 40 A relee termice; 


— contactor; Wi — bloc cu relee termice; £ — con- 
bina de actionare a von- 
tactarului; o — contact de autoreținere; I — buton 
— buton de comandă a 


deschiderii. 


t'a 
Let 
ŢI 
| Fig. 6.8. Întreruptor automat 
i USOL 250 A cu servomotor. 
îi 


Fig. 6.7. Întreruptor automat cu 
electromagnet de acțiouare. si 


Fig. 6-6. Schema de conexitini a unui inversor de sens. 
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pe 


 ueţionarea unei manete (fig. 6.9, b, 6.9, c, 69,d); 
— lolosirea unui electromagnet de acţionare (fig. 6,7) 


à sau 
servomotor (fig. 6.8}; 


a unui 


Fig. 6.9. Întreruptoare automate de joasă tensiune — tipuri constructive: 


a — întroruptor tripolar cu acţionare prin bnton: 


n r b — intreruptor tripolar în execuți 
deschisă; 6 — intreruptor automat E îs 


capsulat în carcasă. izolată; d — întreruptor au- 
tomat limitator, 
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-- folosirea unui dispozitiv de acţionare cu acumulare de energie 
resort. a 

e Avantaje, Principiul menţinerii în poziția „inchis“ prin inter- 
Mediul unui mecanism cu zăvor permite: 


— posibilitatea obținerii unor capacități de rupere mari, prin folo- 
rea unor resorturi de deelanşare puternice, Viteza mare de deschi- 
love, completată cu utilizarea unor dispozitive de sullaj magnetic și 
unor camere de stingere bine studiate, permite realizarea unor capaci- 
ți de rupere de ordinul a 5—80 kA şi, ca urmare, folosirea intrerup- 
Ioarelor automate ca aparate de bază pentru protecţia la scurteireuite 
emailiind nevoie de siguranțe fuzibile) ; 

— insensibilitate la variațiile de tensiune ale rețelei, întrerupterul 
vămiuind închis chiar dacă tensiunea dispare complet ; 

— economie de energie; 

+- posibilitatea de a se dimensiona electromagnetul mai economic; 
în cazul acţionării prin electromagnet — dat fiind faptul că el se 
i sub tensiune numai o fracțiune de secundă, cit se produce În- 
itlerea ; 
— rezistenţă mult mai mare fa solicitări prin vibrații și șocuri me- 
panice. ` 
e Dezavantaje. Folosirea zăvoririi mecanice are însă și dezavantaje, 
cele mai importante fiind: 
— frecvenţa de conectare permisă este foarte mică (cel mult, citeva 
zeci de manevre pe zi), durata de serviciu fiind de ordinul zecilor de 
“mii de acționări; 


— aparatul are o construcție complicată, fiind în consecință și 
relativ scump. 


2. Tipuri şi caracteristici constructive 


Dată fiind varietatea mare a domeniilor de utilizare, se întilneşte 
o mare varietate a tipurilor constructive de întreruptoare automate, 
So pot distinge totuși citeva categorii principale de astfel de aparate. 

e Întreruptoarele automate de instalaţii sint dotate cu declanşa- 
oare termice și electromagnetice pentru protecția impotriva supra- 
sarcinilor şi scurtcircuitelor. În raport cu siguranțele fuzibile, ele pre- 
zintă numeroase avantaje: 

— posibilitatea de ri 
impul necesar gă 
“cul celui ars; 


stabilire imediată a curentului fără a se pierde 
i montării unui element de înlocuire nou în lo- 
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asi 


— nu mai este necesar un stoc de eler 
se evită pericolul pe care îl prezin 
instalaţiilor, inlocuirea 
fire groase de cupru; ` 


— se poate obține și o protecție eficace împotrivi 
lucru practic irealizabil cu siguranțełe fuzibile rapide; 

— se poate regla la fața locului curentul de declansare a 
tului în funcţie de curentul real de serviciu al instalatiei. 
nătățeşte mult eficaciiatea Şi oporativitatea protecţiei. 

Desigur însă că ele sint mai scumpe decit siguranțele. 

Se deosebesc diferite tipuri constructive: 
placă frontală, cu filet Edison pentru inşuruba 


de pe tablourile existente (numite și siguranțe automate) (fig. 6.10). 


Fig. 6,10, Întreruploare automate de instalatii — diferite tipuri constructive: 
a, b, c — cu prindere pe șină; d — cu filet Edison, e — eu placă, frontală 
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mente de rezervă și, îndeosebi, 
„p pentru securitatea locuințelor: ș 
fuzibilelor arse prin fuzibile improvizate d 


a suprasarcinilor, 
automa- 


ației, ceea ce îmbu- 


cu prindere pe șină, cu 
ire în soclurile de siguranță 


e Întreruptoarele automate tripolare comandate prin buton 


1g.6.9, a) se execută pentru intensităţi nominale pînă la 40 A, 


o Întreruptoarele automate în construcție deschisă, de tipul celor 
prezentate în figurile 6.7 și 6.9,5, se construiesc pentru curenţi nominali 
edi şi mari, sint comandate atit manual eit și cu electromaeneți 
u servomotoare şi sint folosite indeosebi pentru protecţia circuitelor 
rincipale ale alimentărilor cu energie din industrie (se montează tot- 
eauna în celule san panouri). 


o Întreruptoarele automate compacte, in carcasă de masă plas- 
ci. fenolică de tipul celor reprezentate în figurile 6.8 şi 6.9, c, se con- 
traiesc pentru curenți nominali de ordinul sutelor de amperi ; ele sînt 
losite pentru protecția circuitelor electrice din instalațiile industriale, 
unde se impun dimensiuni reduse ale panourilor. 


e Întreruptoarele automate limitatoare (fig. 6.9, 4) se construiesc 
entru instalații de ordinul sutelor de amperi și capacităţi de rupere 
pînă la 100 KA y i Ele limitează valoarea curentului de scurt- 
ircuit apărut în instalaţie, reducind mult solicitările term și elec- 
trodinamice la care este supusă instalația în acest caz (de aici le vine 
și numele de „întreruptoare limitatoare”). Pat îi acționate manual sau 
cu servomotor. 


e Tipuri de aparate mai deosebite sînt: 


— fnirerupioareie automate rapide de curent contina, dotate cu 
relee sensibile la panta curentului de scurtcircuit, în vederea, asigurării 
unei protecţii cât mai eficiente a redresoarelor ; T 


— înireruptoareie aulomale peniru protectia impotriva 


defect, care sesizează diferența între valorile curenților de pe conduc- 
torul de fază și de nul, diferență care dovedeşte apar 


a unci scurgeri 
de curent la me (curent de defedi) și deci a unei biri a izolației, 
Producind întreruperea imediată a circuitului atunci cînd curentul de 
defect a trecut de un anumit nivel, ele protejează foarte eficient împo- 
triya pericolului electrocutärii și incendiilor (fig. 6.11). 


Întreruptoarele automate diferă, de asemenea, prin modul de acţio- 
nare şi prin gradul de echipare cu dispozitive accesorii, cum sînt: con- 
tacte de semnalizare, dispozitive de declanşare de la distanță, declansa- 
teare de tensiune minimă, dispozitive de vemporizare a declanșării 
prin relee etc. 

În prezent, practic, toate întyevu ptoarele aulomate de joasă tensiune 
ul ca apavale de îniverupere În aer. 


Ee e. 
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Fig. 6.11. Întreruptor  automal 
pentru protecția Împotriva curen: 
ților de defect ITAPCD). 


Oricare ar îi varianta constructivă, un întreruptor automat este 
constituit din următoarele elemente componente: 

— circuitul principal de curent, format din; contacte principale, 
contacte de rupere (bobină de suflaj magnetic), coarne de suflaj și borne 
de racord la circuitul exterior, realizate din profile de cupru. 

Pașiilele de contact se execută din materiale sinterizate (argint 
cu wolfram). La întreruptoarele mari se folosese două categorii de con- 
tacte pe pol: contacte principale, care se execută din argint, și con- 
tacte de rupere, care se execută din argint-wolfram cu peste 50 MON j 
argint-grafit şi altele; 

E: camerele de slingere a arcului electric, executate din materiale 
rezistente la acțiunea arcului electric; 

— piese izolante peniru sustinerea căilor de cureni şi separarea fazelor, 
realizate de obicei prin presare din răşini fenolice; 

— mecanismul de actionare și zëvorêre, realizat din table și profile 
de oțel tratate in mod special pentru a face față uzurilor și solicitărilor 
Rini cutia aparatului, executată din tablă de oțel la aparatele mari 
şi din rășini fenolice la aparatele mici şi ìntreruptoarele tip „compact“. 

— elementele de protecjie: declanșatoare termice,  declanşatoare 
electromagnetice instantanee sau temporizate, iar la întreruptoarele 
automate folosite pentru protecția motoarelor — şi declanșatoare de 
tensiune minimă ; i 
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— elemente accesorii: bobine de declanșare, transformatoare de 


irent, contacte auxiliare etc, 


D. APARATE ANTIGRIZUTOASE SI ANTIEXPLOZIVE 


Electrificarea exploatărilor miniere a impus folosire în subteran 
tuturor tipurilor de aparate electrice de Joasă tensiune, Pentru a 
> evita pericolul de explozie, a fost necesar ca toate aceste aparate 
fie inchise cu'carcase suficient de rezistente pentru a suporta explozia 
izalui din interior şi să fie astfel construite încit să nu transmită explozia 
exterior (v. capitolul 2, par. D 2). Deoarece gazul exploziv din minele 
e cărbuni se numește „grizu“, aparatele folosite în minele de cărbuni 
numesc antigrizutoase. Ele sint însă numai un caz particular al unei 
tegorii mai mari, aparatele gniiexplozive. 

Aceste aparate, al căror principiu de constructie este același, se 
onstruiesc în diferite variante, în funcție de locul unde sint folosite și 
le natura gazului exploziv care poate apărea în acel loc. 

Ele sint necesare în industria chimică, în exploatările petroliere, 


rafinării etc. 


E. MĂSURI DE PROTECŢIE A MUNCII 
ÎN CONSTRUCȚIA ȘI EXPLOATAREA APARATELOR ELECTRICE 
DE JOASĂ TENSIUNE 


Concepţia constructivă a aparatelor electrice trebuie sä asigure 
deplină securitate a operatorilor. 


1, Măsuri privind constructia aparatelor 


Măsurile constructive care se iau se impart în mai multe “cațegorii. 
—— Pyoţecţia împotriva electroculăvii prin asigur izolație, W 
pieselor de manevră, cit și a celorlalte piese metalice cu care opera- 
rul poate veni accidental în contact. Piesele de manevră trebuie să. 
din material izolant sau îmbrăcate în material izolant, iar piesa me- 
ică pe care acționează piesa de manevră trebuie să fie izolată față. 
de părţile sub tensiune, respectindu-se distanţele de străpungere și 
vonturnare stabilite de norme. Cadrul metalic al aparatului trebuie 
jie prevăzut cu șurub de punere la pămînt, iar zona din jurul şurubului 
ircbuie să fie cositorită și să rămină. nevopsită pentru a se asigura un 
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— să se instruiască personalul asupra modului de deservire mar- 
du-se explicit butoanele și mahetele de comandă și afișîndu-se princi- 
Mele indicaţii privind acţionarea mașinii și în special acțiunile pericu- 
duse care trebuie evitate, 
În exploatarea aparatelor este necesar: Ş i 
Dos sc se intervină la aparate decit după ce au fost sigur scoase 
impiet de sub tensiune, de la întreruptorul sau separatorul din amonte, 
acesta trebuie atîrnată o tăbliță cu textul „Atenţie! Se lucrează 
linie”, k VAT e k 
— orice manevră la aparatele deschise trebuie făcută cu mina pro- 
Mjaiä cu mănușă electroizolantă de cauciuc și cu fața ferită printr-o 
ască sau tin paravan. pipi. % y S 3 
O Atenție! Închiderea este mai periculoasă decit desohidevea! Nu 
laji că putcji închide pe un scuricircwit! 


contact electric bun al conductorului de 1 
gare la pămînt. 

„_O Notă, Pentru mai multă siguranță 
impotriva  electrocutării, este recomandati 
folosivea tensiunii mepericuloase de 24 V în 
toate cirenitele de comandă, + 

Aparatele care nu sînt montate în încăperi 
speciale trebuie să fie închise în carcase. În 
locurile umede, cu pericol mare de electrocu. 
Fig. 6.12, Buton cu inel de tare, carcasele trebuie să nu poată fi deschis 

protecție. de personal necalificat; ele trebuie să fie 

prevăzute, cu şuruburi mecesitind chei spe- 

ciale (de exemplu, şuruburi cu cap triunghiular) sau cu blocaje care 

să nu permită deschiderea, capacului decit după ce întreruptorul inte 
rior a fost scos de sub tensiune. 

— Protecţia împotriva acționării. accidentale a aparatelor prin preve 
derea butonului de comandă cu inele de protecție (fig. 6,12), Pentru 
evitarea. comenzilor greşite, indicaţiile butoanelor trebuie să fie foarte 
clare, eventual cu imagini sugestive. 

— Protecția împolriva manifestărilor exterioare ale intreruperii Gts 
zenților: ilăcări, gaze fierbinți, gaze ionizate ete. Pentru aceasta, carca- 
sele de protecție trebuie să reziste la presiunea gazelor produse la între- 
ruperea, curentului corespunzător capacității do rupere, ieșirea gazelor 
fierbinți trebuie să fie orientată numai în sus, în afara zonei în care s-ar 
putea găsi mina sau fața operatorului, 


Verificarea cunoştinţelor 


A Ce deosebire este între un contactor şi un ruptor? 

2. Cum pot fi acționate contactoarele? ta 

3, Pentru ce utilizări sint recomandate contactoarele cu mișcare de rotatie? 

„ Ce avantaj prezintă contactearele cu miscare de translație? s 

5. Co categorii de regim de lucru sînt stabilite pentru contactoarele de ca? 

l6. Explieați pe scherhă funcţionarea contactotului cu relee termice. 

17. Ce blocaje sînt asigurate de schema inversorului de sens automat? 

f8. Ce avantaje prezinti. utilizarea intrernptoarelor antomate de instalaţii ? > 
$9. Ce avantaje prezinti, folosirea intreruptoarelor automate faţă de contacioarele 


2. Măsuri privind exploatarea aparatelor 
Di 

Măsurile care trebuie luate în exploatare se împart în; 

— măsuri care trebuie luate la montarea aparatelor; 

— măsuri care trebuie luate în cursul exploatării: 

La moniarea aparatelor este necesar: 

— să se verifice concordanța dintre parametrii i nstalației şi datele 
marcate pe aparat sau înscrise în catalogul produsului; 

— să se verifice izolația aparatului și funcționarea lui corectă | 

— să se fixeze bine aparalele pe panou sau pe: perete, să se etan- 
şeze corect trecerile conductoarelor, să se închidă bine capacele, să se 
respecte distanțele minime prevăzute în instrucțiuni față de alte aparate, 
și in special în partea superioară față de alte piese puse la pămînt sau 
sub tensiune; 


cu relee? Q i 
10. Ce ciemente de protecţie intră în componența unui intreruptor automat? i 

i r z i Sr! i E 
„li, Cum se asigură din construcția aparatelor electrice protecția impotriva electro 
cutării? r 
(6.12. Ce măsuri trebuie luate Ja montarea aparatelor electrice? 
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| Butoanele de comandă se impart în două grupe mari: 
— butoane pentru montare pe panou; 
~ Butoane în cutii închise (fig. 7.9). sy MR A 
Din punctul de vedere al funcției indeplinite, există o foarte mare 
Varietate constructivă: butoane: normale (fig. 7.2, e) butoane ciuperca 
g. 7.2, b) cu capul mai mare, folosite ca butoane de oprir de avarie, 
Wioane cu cheie (fig. 7.2, c) care se pot încuia pe poziția do: 
ind acţionarea de către cel care nu posedă cheie, butoane 
(fie. i a) care luminează cînd dau comanda, batoane cu ? o) pe 
Amin pe poziția închis din care pot icsi prin tragere sau rotire, și multe 4 
itele. 
o categorie importantă o constituie butoanele sedectoare, cate pot 
aliza diferite scheme în funcție de poziția micului miner rotativ cu 
re sînt prevăzute (fig. 7.2, d). A Ei | 
Acest lucru îl pot realiza și butoanele manipulaioare, prevăzute 
în o manetă a cărei poziție (sus, jos, stînga, dreapta) determină. reali- 


| Capitolul 7 


APARATAJ AUXILIAR PENTRU ACȚIONĂRI 
INDUSTRIALE ȘI AUTOMATIZĂRI 


Includem în această grupă aparatele. necesare pentru comanda 
la distanță a contactelor electromagnetice, precum şi cele pentru semna» 
lizarea situației din circuitul comandat. 


A, BUTOANE DE COMANDĂ 


Butoanele de comandă sint folosite p anda volič a coniac 
tarelor pe magini-unelte, ascensoare, mașini de ridicat, pupitre de co- 
mandă. Ele sint în gencral prevăzule cu un contact normal deschis 
(ND) și un contact normal închis (NZ), putind fi folosite deci fie ca 
baloane de pornire, fie ca butoane de oprire, in functie de contactul care 
se conectează în circuit. Butoanele mai complexe (duble) pot comanda 
simultan deschiderea unor circuite şi inchiderea altora (fig. 7,1}. 

Butoanele de comandă sânt acționate numai manual, Ele au o singură 
poziție stabilă, la care revin îndată ce butonul nu mai este acționat, 

Curenții nominali de serviciu sìnt, de obicei, 6 A (rar, 10 A) în 
curent alternativ si 1,5—2 ʻA în curent continuu. 


Fig. 7.2. Butoane pentru 
montare de panou: 

a— culampă; b — ciupercă; 
E cuch d — selector; 
2 — normal: f — manipu- 
Jator. 


Fig. 7.1. Butoane de comandă : 
& impu (2NT+2N D); 
b — dublu [41N] LAND). 


Li 

zarea anumitor scheme, de obicei destinate acționării unui organ a 
maşinii chiar în sensul indicat de maneta manipulatoare (fig. 7.2,f) 

Butoanele în cutii închise se clasifică în primul rind prin numărul, 
de butoane incluse în cutie, în al doilea rind prin gradul de protecție 
asigurat de cutie. 

De obicei, butoanele de comandă sînt colorate sau marcate după 
un anumit cod: 

— verde sau litera T indică butonul de pornire, reşpeativ de pur 
nere sub tensiune a circuitului; 

— rosu sau litera O indică butonul de oprire, respectiv de scoatere 
de sub tensiune a circuitului. 


Unii producători folosesc concomitent marcarea prin culori și 
prin litere, 


B. CHEI DE GOMANDĂ : 
Fig. 7.3. Lămpi și casete de semnalizare. 
Cheile de comandă sint. variante ale butoanelor selectoare sau ale 
comutatoarelor cu came cu curent nominal mic (10—16 A), servind 
că aparate de conectare pentru circuitele de comandă. Au două sau 
mai multe poziții stabile (cu reținere), dar pot avea și poziţii pasagere 
(cu revenire). Unele variante sint prevăzute și cu lampă de semnalizare, 


“mod frecvent necesitatea fie de a se întrerupe funcționarea. instalaţiei 
ind cursa organelor în mişcare a depășit limita permisă, fie de a se co- 
anda o anumiti succesiune de operaţii, în funcție de poziția unor 
piese în mișcare, K 
T Deplasarea elementelor mecanice de comandă este de multe ori 
oarte lentă: dacă deplasârea contactelor mobile ar fi legată direct de 
organul de comandă, contactele s-ar uza rapid. De aceea, toate limita- 
oarele de cursă directe (cu curenți mari) au dispozitive de acţionare 
uscă a contactelor, iar cele indirecte există în ambele variante: cu 
contact de translație (fig, 7.4, a) şi cu contact săritor (fig. 7.4, b). Ă 

Limitatoarele de cursă directe întrerup chiar curentul de alimen- 
“tare a motorului. 


€. LĂMPI ŞI CASETE DE SEMNALIZARE 


Lămpile de semnalizare servesc pentru semnalizarea luminoasă 
pe panouri și pupitre de comandă, a pozitiei aparatelor mai importante 
de conectare sau pentru a indica anumite situații normale sau anormale 
în instalația supravegheată (fig. 7.3). 

Casetele de semnalizare sint tot lămpi de semnalizare, avind 
cutia de dimensiuni mai mari şi o placă frontală din sticlă opacă pe care 
se pot aplica anumite inscripții, în scopul de a ușura supravegherea 
regimului de funcționare a instalaţiei. 


D. LIMITATOARE DE CURSĂ 


Limitatoarele de cursă sìnt aparate de conectare care inirerup sau 
stabilesc circuite sub acțiunea unui element mecanic al instalatiei aflat 
IN MASCAVE. 

Astfel, în instalațiile cu piese în mişcare, acționate electric, cum 
sînt; mașinile-unelte, podurile rulante, ascensoarele etc, apare În 


i b 


Fig, 7.4. Limitatoare de cursă : 
— cn contact săritor; elemente cinematice, 
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Ele se execută ca aparate de intrerupere în aer sau în ulei, pentru 
curenți nominali cuprinși între 25 şi 100 A (rar 200 A) și tensiune nomi- 
nală de 500 V. 

Limitatoarele în ulei sint folosite numai în medii cu mult praf, vas 
pori corosivi sau gaze explozive. 

e Limitatoarele de cursă indirecte întrerup curentul de alimentare 
a bobinei unui contactor, care la rindul său realizează, întreruperea ali- 
mentării cu energie a motorului. 

Litmitatoarele de cursă indirecte se execută numai ca aparate de 
întrerupere în aer, fiind dimensionate pentru 6 A sau cel mult 10 A, 
la 380 și 500 V. Ele se construiesc pentru frecvențe mari de conectare 
(600—1 000 de conectări pe oră), dar au o putere de rupere mică. 

O mare varietate de elemente cinematice asigură satisfacerea nume- 
roaselor necesități ale construcției mașinilor unelte (fig. 74), 


Fig. 7.5. Soluţii constructive pentru de- g 4 
plasarea bruscă a contactului mobil al 


znicro întreruptoarelor : A Zi FA l 
a — lamelă elastică în T; b—lamelă $ l 
elastică în arc de cere; ç — Tesort i 
elicoidal. 4 e 


Jr 
va ; 
Epy s : È 
Fig. 7,6. Miciointreruptoare ~- dimensi- 
uni uzuale: 


E. MICROÎNTRERUPTOARE 


a — normal; b — miniatură; 


„ Microintreruptoarele sînt caracterizate Pin a g s — subminiatură, 


— înirerupere bruscă, independentă de viteza de deplasare a orga- 
nului de acţionare; 

— funeționave foarte precisă (comutarea “contactelor. dintr-o pozi- 
ție în alta se face la o anumită poziție foarte bine definită, a elemen- 
tului de acţionare) ; 

— efori mic şi cursă foarte redusă a elementului de acţionare: 

— dimensiuni reduse; i 

— frecuenjă mare de conectare (de ordinul a citorva mii de conec- 
tări pe oră) şi duralğ de serviciu foarte mare (de oidinul a un milion de 
manevre) ; 

— curenți nominak de ordinul a 6—10 A în curent alternaţiv și a 
0,5—2 A în curent continuu, | 

Se folosesc diferite soluții constructive: cu lamelă elastică în T, 
cu lamelă elastică în arc de cerc, cu resort elicoidal (fig. 7.5). 

Lamelele elastice se execută din bronz cu beriliu, singurul material 
capabil să asigure o durată mare de serviciu. 

Pentru a se satisface multiplele necesităţi ale instalațiilor moder- 
ne, se fabrică astăzi o mare diversitate de microimtreruptoare, care se 
deosebesc în special prin dimensiuni. (fig. 7.6) și elemente cinematice 
(fig. 7.7). ' 


Fig. 7.7. Micxointre= 
tuptoare cu diferte 
elemente cinematice: 
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F ÎNTRERUPTOARE TRESTIE (RELEE REED) 


Aceste relee sint formate din doud lamele subțiri de material mag- 
e (bi de fier cu nichel) închise etanș într-un tub subțire de sticlă, 
fig. 7.8). 

În mod normal, lamelele sînt dispuse la o distanţă foarte mică între 
ele, distanță care asigură totuşi izolația necesară. Dacă se apropie 
de acest tip de magnet sau se introduce tubul în cîmpul electromagnetic 
al unei bobine parcurse de curent continuu, lamelele se magnetizează, 
și se lipesc, stabilind în acel punct un contact electric. La dispariția 
cîmpului magnetic exterior, lamelele revin, prin arcuire proprie, în po- 
ziția iniţială, întrerupînd astfel circuitul. 

Pentru obținerea unui bun contact electric, lamelele se acoperă, 
în zona de contact cu un metal nobil care poate fi, după caz, aur, argint, 
rodiu etc. - 

Tubul este umplut cu un gaz inert, pentru a proteja suprafețele. de 
contact împotriva coroziunilor şi oxidărilor şi pentru a menține o rezis- 
tenţă de contact cit mai coberită și constantă, 


Fig. 7.8. Relee trestie (Reed): 
a — ou funcție de intreruptor (a, — în poziţie deschis; a, — în pozitie închis); b — cu 


funsție de comutator; 1 — bornă de legătură la circuitul exterior:"2 — tub de sticlá: 
3 — lamele din material magnetic; d.~ atmosferă de gaz inert; 3 — magnet de, [co 
roandă, 
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Avantajele pe care le prezintă. aceste întreruptoare (viteză mare de 
acţionare, rezistență mică de contact, consum de energie foarte mic 
pentru acţionare, insensibilitate față de mediul ambiant, dimensiuni 
reduse și durată mare de serviciu) le fac deosebit de utile în circuitele 
electrice de automatizare. 


G. RELEE INTERMEDIARE 


Relecle intermediare sînt folosite pentru amplificarea puterii de 

comandă sau transmiterea simultană de comenzi în mai multe circuite 

distincte, . 
Se realizează în construcții similare contactoarelor electromagnetice, 


Verificarea cunoştinţelor 


7.1. Ce variante constructive ale butoanelor de comandă cunoaşteţi? 
7,2. La cs servesc butoanele manipulatoare? 

7.3. Cum se marchează, butoanele de pornire şi oprire? d 
7.4. Care sint caracteristicile microintreruptoarelor ? 

7.5, Ce avantaje prezintă întreruptoarele trestie? 


7.6. Ce funcţii pot îndeplini în instalații releele intermediare ? 


Capitolu! 8 
APARATE ELECTRICE DE ÎNALTĂ TENSIUNE 


Înalta tensiune cuprinde intregul domeniu de tensiuni nominale 
de la 1 kV în sus. 

În cadrul acestui domeniu, se numese tensiuni medii tensiunile 
nominale peste } kV și mai mici de 10 kV, folosite exclusiv pentru ali- 
mentarea motoarelor mari (1—6 kY) și pentru distribuție, Tensiunile 
foarie înalte, de la 110 kV în sus, se folosesc, de regulă, numai pentsu 
transportul energiei electrice, 

În instalațiile de înaltă tensiune se folosesc o serie de aparate, unele 
cu acelaşi rol funcțional ca în joasă tensiune, altele cu caracter specific. 
Le vom analiza în cele ce urmează. 


A. SEPARATOARE 


Separaioarele sînt aparate de conectare destinate conectáriè și deco- 
neciäris circuitelor sub tensiune, dar fără sarcină, separarea fiind vizibilă 
şi cu șuficientă izolație, pentru ca, pe circuitul deconectat, personalul 
de întreținere să poată execula lucrări în deplină siguranță. 

Separatoarele au o capacitate de rupere foarte redusă (pot între- 
rupe cel mult curenții de magpetizare ai transtormatoarelor mici, de 
ordinul a citorva amperi). 

Se realizează în numeroase tipodimensiuni, care se deosebesc prin 
parametrii nominali (tensiuni între 1 şi 750 kV, curenți între 200 și 
6000 A), prin numărul de poli și prin. tipul constructiv, 

La separaloarele cw cutit folosite în instalaţiile de interior pină la 
85 kV, iar în exterior pină la 220 KV, cuțitul execută o mișcare de fro- 
taţie în planul axelor izolatoarelor (fig. 8.1 și 8.2). 

La separatoarele de tip rotativ (fig. 8.3) cuțitul se deplasează într-un 
plan perpendicular pe planul axelor izolatoarelor. 

În instalațiile de foarte înaltă tensiune, în vederea reducerii spa- 
ţiului ocupat de separatoare se folosesc separatoarele tip pantograf 
și semipantograt cu un singur izolator suport (fig, 8.4 și 8.5). 
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Fig. 8.2. 
(10 kV, 600 A), 


Fig. 8.1. Separator tripolar cu cuţit, de interior (10 kV, 1000 A). 


Separator cu cutit, de exterior 


T7 


Separator rotativ, 


în 


——_— 


Fig. 8.7, Cameră de stin- 
gere cu autoformare de 
gaze: 
1 — cameră de presiune; 
2— contact fix; 3 — con- 
tact, de repere; 4 — inel 
de stingere; 5 — tub de 
stingere; 6 — ştiit de 
stingere (reperele 4, 5 și 
6 sint din material gone- 
ratorde gaze); 7 — cas 
Fig. 8.6, Separator de sarcină pentru merà de destindere a 
20 kV, 400 A asociat cu siguranțe gazelor, 8 — contact 
fuzibile, mobil. 


de sarcină (fig. 8.6) care are în plus față de separator: un cuțit de rupere, 
camere de stingere şi un sistem de deschidere rapidă. Ca urmare, el 
poate întrerupe curenţii de ordinul curentului nominal, protecția la 
scurtcircuit fiind preluată de siguranțe fuzibile asociate sau de un intre- 
ruptor automat din amonte, 

Arcul electric se stinge-prin sutlaj în camere de slingere cu autofor- 
mare de gaze, plate sau tubulare, cu pereţi din material gazogene ca 
‘fibra vulcanică sau plexiglasul, care au proprietatea de a degaja gaze 
sub acțiunea temperaturii înalte a arcului electric (fjg. 8-7), sau în ca- 
mere de stingere cu auioconpresie (dotate cu ùn piston care, sub acțiunea 
deplasării cuțitului, produce un mic volum de aer comprimat). 


Fig. 84. Limilatoare de cursă: i e 
: F } 
æ — deschis: b — închis, ig. y Si paie semipanto= 


B. SEPARATOARE DE SARCINĂ 
În instalaţiile electrice de înaltă tensiune este în general necesară 
pentru orice plecare înserierea, unui întreruptor poli cristi co- 
mandă și protecție) cu un separator (pentru separare vizibilă). În insta- 
laţiile de medie tensiune, pentru consumatori de mică putere, este A 
posibilă folosirea unui singur aparat care sä realizeze tori funcțiile 
(Și care revine astfel mult mai ieftin). Acest aparat este separatorui, 


C. ÎNTRERUPTOARE AUTOMATE 
4, Generalităţi 


În întrernptoarele moderne de înaltă tensiune (cu excepţia intre- 
ruptoarelor în vid), stingerea arcului se face prin suflaj, coloana de arc 
fiind supusă acţiunii de răcire și de deionizare a unui jet de gaz, 
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După modul de producere a acestui gaz, întreruptoarele se împart 
în două mari grupe: cu actiune internă şi cu actiune externă, 

e La întreruptoarele cu acțiune internă, cum sint de exemplu 
întreruptoarele cu ulei puţin, debitul de gaz — deci efectul de stin- 
gere — creşte o dată cu valoarea curentului întrerupt, deoarece ga- 
zul (hidrogen) este produs prin descompunerea uleiului sub acțiunea 
arcului electric. 

Rezultă citeva caracteristici specifice: E 

— puterea de rupere nu este limitată. decit de rezis tenja meca- 
nică a camerei de stingere ; 

— curenții mici sìnt întrerupţi greu, fiind necesar un dispozitiv 
suplimentar de suflaj, independent ; 

—— aparatele sint sensibile la defectul evolutiv (apariția unui curent 
mare de scurtcircuit în timpul stingerii unui curent mic). 

e La întreruptoarele cu acțiune externă, cum sint intreruptoa- 
rele cu aer comprimat şi cele cu hexafluorură de sulf, debitul de gaz 
este independent de valoarea curentului și este calculat pentru valoa- 
ca maximă pe care trebuic să o poată întrerupe aparatul. 

Deci: i i 

— aparatele au o putere de rupere strict limitată ; 

— curenții mici sînt întrerupți violent (înainte de trecerea naturală 
prin zero), din care cauză apar supratensiuni ; 

— aparatele sint sensibile la defectul kilometric (cu rent de scurt- 
circuit cu pantă, foarte mare a tensiunii de revenire *, care apare atunci 
cînd scurteircuitul se produce în zona periculoasă de 0,8—9 km distan- 
tă de întreruptor). 


2 Întreruptoare automate cu ulei puțin 


Primele întreruptoare automate de înaltă tensiune au fost intre- 
rupioarele cu ulei mult, în care uleiul avea rolul de izolare a polilor fată 
de masă, de yäciye a arcului Şi a pieselor de contact și în special de 
deionižare (datorită presiunii mari a hidrogenului produs sub acțiunea ar- 
cului electric). Acest ultim efect a fost considerabil mărit o dată cu 


* Tensiunea ile revenire este tensiunea care apare intre contantèle deschise după 
stingerea arcului. Dacă tensiunea revine înainte de restabilirea rigiditätii dieleciriee; 
a spațiului, arcul se reaprinde. 
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folosirea unor camere de stingere astiel construite încit gazul sub presiu- 
ne, antrenind și particule de ulei rece, să fie dirijat asupra arcului sub 
forma unui jet longitudinal sau transversal. j j 
Păstrind numai camera de stingere și trecind funcţia de izolare 
a uleiului asupra unor izolatoare ceramice, sa ajuns la întreruptonul 
cu ulei putin, care, datorită. marilor avantaje pe care le prezintă față 
de întreruptorul cu ulei mult (în special eliminarea pericolelui de ali 
şi incendiu) l-a înlocuit integral, Întreruptoarele cu ulei puțin pină la 
20 kV se realizează de obicei în construcția numită „în consolă“ (fig. 8.8), 


cele de tensiune mai înalte — în construcția „tip coloană“ (fig. 8.9), 


iar cele de foarte înaltă tensiune (peste 220 kV} ~- în construcția „hip V“ 
specifică ruperii multiple (fig. 8:10}, ZAM i J 
Camerele de stingere folosite în prezent sint în special camere de 
tip labirint (fig. 8.11), la care se contează pe următoarele efecte: — 
— presiunea din camera 7, datorită descompunerii bruște a uleiului 
este în general suficientă pentru stingerea curenților relativ mici (în 
jurul curentului nominal); 


Fig. 8.9, Întreruptor automat cu ulei puţin, de 110 kV? 


Fig, 6.5, Întreruptar auto- putul 


mat cu ulei puțin, construc- 
ție „in consolă”, 
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Fig. 8.10. Întreruptor automat cu ulei putin şi 
rupere multiplă în construcție tip V: à 
PAEAS de stingere; 2— carte: 
e izotatoar 1— soclu; 5 
o -supor soclu; $= bloc de co- 
mandă a asționärii; 6 şi 7— horie de pi 
respectiv de ieșire, i 


Fig. 8. 1L,Cameră 
de stingere tip 
labirint. 


3 —— coloană, 


— dacă arcul se întinde și în ce i 
SA g ietsie camera 2, în momentul t ii na- 
; rale prin a ana din coloana de arc scade brusc, a SE 
e gh şa e laterale pătrund violent în zona centrală răcind-o 

ee o pa o împiedicind astfel reamorsarea arcului; 
Pa NA pie E mobil iese în afara camerei, se produce 
lată și spullen de E iali i T E AE 
P ea Să ELA presiune care forțează trecerea 


3. Întreruptoare automate 
cu aer comprimat (pneumatice) 


"În cazul intreruptoarel i 
mila 1 i elor cu arc compr inger i 
tric se obține trimitindu-se asu E E ina aE E Se 


f > ra spațiului dint s 
der comt i e Vata ntre contacte, u 
Ae CRA caro spală și îndepărtează gazele ionizate şi ae 
i electrică mare, împiedică reaprinderea arcului. ar 
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Pentru a se obține o putere de rupere cit mai mare, cu un consum 
redus de aer comprimat, at fost folosite diferite tipuri de camere de 
tingere (fig. 8.12). - 

Cele mai bune rezultate s-au obținut prin folosirea efectului de ajulaj, 
explicat anterior la întreruptoarele cu ulei puțin. ` 
În legătură cu acest efect, sint de reliefat două aspecte: 
pentru un ajutaj dat, există o anumită valoare maximă æ curen- 
iului care poate fi intrerupt cu certitudine. Dacă această valoare este 
depășită, diametrul coloanei de are ocupă o parte importantă din sec- 
“unea ajutajului și, datorită dikatării puternice a gazelor încălzite de 
arc, apare o contrapresiune care „înfună“ ajutajul, împiedicind curentul 
de aer proaspăt să-și îndeplinească funcțiunea de răcire și deionizare a 
coloanei de arc; 

— sfectul optim se obține dacă trecerea naturală a curentului prin 
zero are loc în momentul în care tija se găseşte la o anumită distanță % 
de ajutaj. Jinind seama că această distanță este mică (de ordinul ci- 
torva centimetri) şi deci insuficientă pentru asigurarea zigidității die- 
lectrice după stingerea arcului, constructorii de întreruptoare pneuma- 
tiee au fost nevoiţi să recurgă la soluţii foarte originale pentru rezol- 
varea acestui deziderat. j 

Constructia cu separator exterior: contactul principal se deschide cu 
distanța %, iar imediat după stingerea arcului se deschide un separator 
exterior (inseriat cu contactul principal) asigurind distanța de izolare 


TES PIES 


Fig. 8.12. Tipuri de cameră de stingere folosite la între- 
ruptoarele cu aer comprimat: 
transversal; b, e — sullaj longitudinal (axial) ; 


a — suflaj 
d — suflaj ra 
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Fig. 8.13. Întrerupior automat cu aer comprimat cu contact, auxiliar : 
a — sedere; b — seotiune; Î — soclu izolant; 2 — conductor de suflaj; 3 = cameră de 
sting 4 — contact principal; $ — ajutaj; 6 — eșapament; 7 — contact auxiliar 
de separare; & — punte de contact; 9 — contact glisant; 10 — dispozitiv de actionare; 

t 11 — rezervor do aer comprimat. 


necesară, după care se reînchide contactul principal. Pentru anclan- 
şare se acționează numai separatorul care este construit cu capacitate 
mare de închidere. Varianta modernă a acestei construcții este cea cu 
un conlaci auxiliar care preia rolul separa torului (fig. 8.13); 
înivevuptoavele cu jet liber, care folosesc un ajutaj „fals“ din ma- 
terial refractar, contactul fix fiind la distanță mare, suficientă pentru 
asigurarea, rigidității dielectrice (fig. 3.14). Soluția este deosebit de 
interesantă și prin faptul că elimină necesitatea separatorului ; 

— în sfirșit, o altă soluție este aceea de a mentine agr comprimat 
în cameră şi după stingerea arcului: datorită rigidității dielectrice foarte 
mari a aerului comprimat, distanța % este suficientă în aceste condiții 
pentru, asigurarea rigidității dielectrice, 
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- 8.14. întreruptor cu jet liber — ansamblu de două camere de 


stingere: 
æ — vedere; b — secțiune, 


Avantajele întreruptoarelor cu aer comprimat sint: ied 
— înlăturarea completă a pericolului de incendii și explozii; 
— puterea de rupere foarte mare; 


, 85: 


— întrerupere extrem de rapidă a curenților de 
(0,01—0,003 's); 

— funcționarea sigură și exploatarea, simplă; 

— greutate și gabarite mici. 

Dezavantajele, in afară de cele specifice intreruptoarelor cu acțiune 
externă, sînt; 

-— construcție mai complicată ; 

— necesită o instalație de aer comprimat; 


— deschiderea şi închiderea întreraptorului cu aer comprimat este 
însoțită de un zgomot puternic. 


scurtcircuit 


4. Întreruptoare automate 
cu hexafluorură de sulf 


Aceste întreruptoare se bazează pe folosirea proprietății hexafluo- 
zurii de sulf (SE,) de a capta cu ușurință electronii liberi și de a deioniza 
în acest mod coloana de arc. 

Avantajele considerabile ale 
de sulf, și anume: 

-— puterea mare de rupere; 

— supratensiuni de întrerupere mici; 


întrermptoarelor en . hexafluorută 


— funcționarea în spațiu închis, fără expulzare de gaze sau lichide! 


de intrerupere; 

— zgomot foarte redus; £ 

— gabarit mic, 
au făcut ca ele să se răspîndească foarte repede, fiind fabricate azi pen- 
tru aproape toate tensiunile de către mulţi producători, 


5, Întreruptoare automate 
i cu rupere în vid 
. 

Întreruperea în vid inaintat beneficiază de avantajul considerabil 
că, în lipsa purtătorilor de sarcini, nu apare arc de întrerupere și rigidi- 
tatea dielecirică se restabilește imediat la distanța de citiva milimetri 
între contacte, 

Ele sint indicate în domeniul tensiunilor medii pentru frecvențe 
mari de conectare. 

Avantajele intreruptoarelor cu cameră de stingere în vid înaintat 
sint: 

— timpi de întrerupere foarte scurți şi restabilirea, extrem de ra- 
pidă a rigidităţii dielectrice după întrerupere (permițind frecvențe foarte 
mari de comutare) ; 
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— dimensiuni reduse; 
— zgomot redus; N 
— durată mate de serviciu a contactelor. 


D. CONTACTOARE DE ÎNALTĂ TENSIUNE 


ieli investitii şi de exploatare, mo- 
Pentru a se reduce cheltuielile de investiții șI Ge. 
oarele de puteri mari de 200—250 KW se constiuiese în general pentru 
ensiuni de 3 sau 6 EV. A 4 i 
area acestor motoare la frecvențe de conectare ic că aa P 
poate “face cu întreruptoare automate, acestea avind un număr tota 
conectări foarte redus. 7 | A 
F Aparatele create special pentru acest scop sint SORAA i 
“înaltă tensiune, care, ca şi cele de joasă tensiune, sint aparate cu puter 


sr. 8.15. Contactor de înaltă tensiune: g 

i . 3 = contact mobil; t — arcul caeci 

ibil (tresă); 6 - i suflaj; 7 şi 8 — pereţi izolanți 

il; =- ductor flexibil (tresă); 6 — bobină de su > ` i 

SERE cot iuotorului; 9 — bobina, electromagnetului de enponsre (cleotramaen et se 
j rozi A itională pentru limitarea cu: 

Ba EN e a 2 viliare; 12 — contact de blocare; 13 — re- 


inä în poziția „închis! : A 
bobină în poziția dresor: 14 — melee termice și electromagnetice. 


1 — came de stingere; 2 — contact f 


8T- 


de rupere redusă, dar cu mare rezistență Ja uzură mecanică și sub sar- 


cină (fig. 815). 


Se folosesc camere de stingere cu sullaj magnetic. 


E. SIGURANȚE FUZIBILE DE ÎNALTĂ TENSIUNE 


Se realizează în Construcţii similare celor de joasă tensiune, lun- 
gimea tubului și a fibrelor fuzibile fiind însă mult mai mare, corespun- 


ag 
Ej 


Fig. 8.16, Siguranțe fuzibile de înaltă tensiune 
cu mare putere de rupere; 
a — fuzibil pe miez ceramic; b — fuzibi] Jiber in 
nisip; 1 — rub izolator; 2 — fir fuzibil; 3 — 
nisip de cuarț; 4 — sirmă indicatoare; 3 — ine 
dicator; 6 — capac, 
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„Zătoare tensiunii nominale a 
siguranței, 

De obicei, firele fuzibile sînt 
spiralizate pe un suport cera- 
mic (fig, 8.16), 

Se construiesc pentru ten- 
siuni pină la 35 kV, curenţi 
pînă la 100 A pentru 10 kV; 
pină la 40 A pentru 25—35 kV. 


F. ECLATOARE 
ȘI DESEĂRCĂTOARE 


Aparatele de protecție spe- 
cifice protecției împotriva 
supratensiunilor sînt eela- 
toarele şi desedycătoarele, 


fÍ. Eclatoare 


Un eclator este format din 
doi electrozi metalici din care 
unul se conectează la linie, 
iar celălalt — Ja pămint. 

Tipurile constructive uzu- 
ale sint: eelæiorul cu coarne 
(coarnele ajută Ia stingerea 
arcului amorsat) şi eclatorul 
cu tijă (fig. 8.17), 


Fig. 8.17. Eclatoare de protec- 
ție împotriva supratensiunilor : 
a — eclator cu coarne; 
b — eclator cu tijă. 


i ii i i acise si i a t 
Sint aparate similare şi ieftine, dar imprecise și în general nu poi 
stinge arcul amorșat, : 


2. Descărcătoare tubulare 


Prin introducerea unui eclator pia tub a corn cer 

i ärcă ig, 8.18) capabil să între 
obține un descărcător tubular (fă : : 
TEE format datorită suflajului de gaze produse prin descompunerea 


materialului gazogen. wos DÉN ip A 
Pentru a se evita solicitarea continuă a dielectricului tubului, se 


imtercaleazi. de obicei un al doilea eclator între descărcător şi conduc- 
torul protejat, 


3, Descărcătoare cu rezistenţă, variabilă 


e Construcţia. Un descărcător cu rezistență variabilă este format 
in următoarele elemente (fig. 8.19): S EA 
"zi o coloană cu discuri 7, obținute din praf de carbură A lia 
(carborund) aglomerat cu anumiţi lianţi, care constituie o rezistență 

variabilă, în funcție de tensiune (fig. 8.20}; 
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Ey 


Fig. 8.18. Descărcător tu- Li Fig. 8.19. 
bular: 
1 — tub izolant din ma- 
terial generator de gaze; 
2 — electrod superior; 3 — 
electrod inferior; 4— dis 
tanța interioară de amor- 
sare; 5 — distanța exteri- 
oară de amorsare; 6 — con- 
ductă protejată, 7 — plese 
de fizare, 


— o coloană de eclatoare identice 2, fortate din discuri de: cupru 
sau de alamă separate prin distanțiere (de mică, steatită etc.) ; 


Descăreător cu rezistență 
varlabită + 

1 — discuri de carborund; 2 — ecla- 
toaro; 2a — discuri de cupru sau alamă; 
2b — inele de  distanțare din mică; 
3 — carcasă de porțelan; 4 — inele de 
etanşaro; f — arc de oţel; 6 — clemž 
pentru legarea la linie; 7 — borne de 
legare la părint; 8 — conductă, flexi- 
bilă de cupru. i 


ly 
£ 2 AA 
p Ir 170 
250 A 
z 
200 Z 7 
27 


Joa 


v 
AA Fig, 8.20, Caracteristicile R și Z =/(U) 
ale unei rezistențe variabile- 


6 iI g o SW 
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— un izolator de porțelan, în interiorul căruia sînt inchise erme- 
tic eclatoarele și rezistențele; d 

— bornele de legătură electrică și elementele de fixare, mecanică. 

e Principiul de funcţionare. La apariția unei supratensiuni, ecla- 
torul amorsează un arc electric. Se stabileşte astiel prin rezistențe un 
curent de punere la pămint de cîteva sute pină la citeva mii de amperi. 

Deoarece rezistența discurilor este cu atit mai mică cu cit tensiunea 
aplicată este mai mare, căderea de tensiune la bornele descărcătorului, 
numită tensiune reziduală, se menţine la valori nepericuloase pentru 
izolația instalaţiei. 

După ce supratensiunea a fost anihilată în acest niod, eclatorul 
râmine ionizat, iar prin descărcător continuă să treacă un curent ali- 
mentat de tensiunea de serviciu, numit cureni de însoţire. Dar, la valoa- 
rea tensiunii de serviciu corespunde o valoare mult mai mare a rezisten- 
ței variabile, care limitează curentul prin descărcător, la valori suficient 
de mici (citeva zeci de amperi) pentru a putea fi stins de eclator la prima 
trecere naturală prin zero. 


G, BOBINE DE REACTANȚĂ 


Bobinele de reactanță se folosese pentru limitarea curenților de 
scurtcircuit în reţelele de medie tensiune. Curentul de scurtcircuit 
este 


Ža Za 


unde Z, este im pedanta liniei, iar Z, este impedanța bobinei de reac- 
tanță (practic egală cu reactanţa, rezistența ohmică a bobinei fiind foarte 
mică). Se vede că printr-o dimensionare corespunzătoare a bobinei se 
poate obține o reducere apreciabilă a curentului de scurtcircuit, 

De obicei, hobinete se calculează astfel încit curentul de scurtcircuit 
să fie limitat la 20 77. 

Bobinele de reactaață sînt bobine în aer, fără miez de fier. La scurt- 
circuit deoarece o mare parte din tensiunea rețelei se aplică la bornele 
bobinei, este puternic solicitată izolația între spire. De asemenea, apar 
forțe electrodinamice de ordinul tonelor care solicită puternic atit spirele 
cît şi legăturile între ele. ` 

De aceea spirele se rigidizează prin turnare în beton sau cu distan- 
țiere din isoplac sau stratitex (fig. 8.21). 


91 


Fig. 8.21. Bobină de reactanță trifazală do 10 kV, cu izolație în aer: 
a — cu schelet de beton; bcu izolație nscată. 


A În cazul în care cele trei bobine de fază se montează, suprapus, bo- 
bina corespunzătoare fazei de mijloc trebuie astfel montată, Tack sensul 
de spiralizare al conductoarelor să fie opus celui al celorlalte două faze 
(în caz contrar, apar solicitări electrodinamice foarte mari între bobine). 


Verificarea cunoștințelor 


E 2 Sere stat criteriile de clasificare a, separatoarelor? 
EE ructive. de întreraptoare anlomale cunoasteti? 
cum aene camerele de stingere ale intreroptoarelor en ulei putin ? 
„Cum funcţionează o cameri cu ajutaj şi care sint limitele sale? j 
je prezintă întreruptoarele cu hexaflorură de sulf? 
a unei sigurante fuzibile, 
e realzeazā descărtă toarele ? 
- Care sint principalele el i 
mlel lemente cònmpone > a ui de: r T 

ra aponente ale unui descărcător cu rezistență, va- 
8.9. Ce măsuri trebuie luate la montarea bobinelor de reactantă? 


oz 


Partea a doua 


AUTOMATIZĂRI 


Capitolul 9 


NOȚIUNI GENERALE PRIVIND AUTOMATIZĂRILE 
Și SISTEMELE DE REGLARE AUTOMATĂ 


_A. OBIECTUL ȘI IMPORTANȚA AUTOMATIZĂRIL 
ÎN CONDIŢIILE PROGRESULUI TEHNICO-ȘTIINȚIFIC 


1. Obiectul şi funcţiile automatizării 


a bunurilor materiale, o importanță de- 


în procesul de producție 
realizarea acestui proces 


osebită o are automatizarea producției, adic: 
fără participarea directă a omului, - 

Automatizarea reprezintă lotalitatea mijloacelor iehnice care permit 
renuntarea la participarea directă a omului în procesui de producție. 

Dispozitivul de automatizare (DA) este azel dispozitiv care, în functie 
de condițiile impuse, realizează comanda şi (sau) controlul. uwiii anumit 
proces u faze) de producție şi care permit să se renunte, astfel, le 
interventia directă a omului pentru îndeplinirea acestor Juncpinni, tnter- 


ventie altfel necesară. 

În figura 9.1 s-au rep 
procesului (sau a instalaţiei) 
(0M), respectiv de către dispozi 

Preluarea functiilor operatovilisi wman 
malizare reprezintä conducerea automată s 
(a instalaţiei). 


tat cele două situații cînd conducerea 
se efectucază de către operatorul uman 


yul de automatizare (DA). 
de către dispozitivele de aulo- 
au automatizarea procesului 
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Fig. 9.1. Conducerea procesului: 
a — de către operatorul umat; 5 — de către dispozitivul de automatizare, 


Procesul (instalaţia tehnologică) care realizează efecti 
producție şi la care se ataşează dispozitivul de a LI e CE E 
preia funcțiile operatorului uman, reprezintă procesul tehnologic linsta- 
laţia) automatisa (PT, respectiv TA — fig, 9.2), 

Ansamblul format din dispozitivul de automatizare (DA) și procesul 
tehnologic automatizat (sau instalația automatizată) reprezintă. un sistem 
de automatizare sau un sistem automat (SA) — (fig. 9,2), 


2. Avantajele automatizări producției 


Prin automatizarea producţiei se obțin: 

— avantaje de ordin economie, cum “sînt: creșterea, cantitativă a 
producției obţinute în unitatea de timp (mărirea productivității maşini- 
lor sau instalațiilor), reducerea consumului de materie primă şi materii 
auxiliare, reducerea numărului instalațiilor şi utilajelor necesare, redu- 
cerea cheltuielilor. de producție și a prețului produselor ș.a. ; j 


Fig. 9.2, Sistemul automat cu 
părțile componente. 


— avantaje de ordin tekmic, cum sint: îmbunătățirea calității pro - 
duselor, creșterea fiabilității producției și a produselor, creşterea dura- 
tei de utilizare și reducerea uzuri instalaţiilor şi a utilajelor ș.a. ; 

— avantaje de ordin social: îmbunătăţirea condițiilor de lucru (prin 
uutomatizarea lucrărilor grele și cu volum mare și eliberarea omului 


dde la activități care solicită un efort fizic intens), creșterea securității 


muncii-în instalaţiile tehnologice (sau procesele în care activitatea se 


caracterizează printr-un anumit grad de periclitate), ridicarea nivelu- 


lui de trai. 2 
Deși introducerea automatizării implică investiții suplimentare, re- 
ducerea cheltuielilor pe ansamblul investiţiei și implicit reducerea costu- 


lui produselor, în condițiile creșterii substanțiale a calității produselor, 
justifică pe deplin cheltuielile efectuate, 


3. Dezvoltarea automatizării 
ile progresului tehnico-științific 


Pe măsura dezvoltării economice şi sociale, a progresului tehnico- 
ştiinţific general, producţia a înregistrat transformări continue, S-a 
realizat o reducere treptată a muncii fizice a omului, ca și a celei 
intelectuale necreatoare, de rutină, compensată de o creştere cores- 
punzătoare a volumului activităților intelectuale creatoare. cu funcţi- 
uni de concepție, conducere și organizare a producției şi a muncii. 

n fara noastră, introducerea mijloacelor de automatizare, în gene- 
ral, şi a celor de reglare automată, în particular, a cunoscut un ritm 
inalt şi continuu ascendent. În deplină concordanță, cu politica fermă 
de industrializare socialistă a țării, cu continua dezvoltare a cercetării 
științifice şi promovarea progresului tehnic, s-au extins şi s-au diver- , 
sificat mecanizarea şi automatizarea producției, 

Directivele Congresului al XIII-lea al P.C.R. cu privire la dezvolta- 
rea economico-socială a României în cincinalul 1986—1990 Şi orien- 
iärile de perspectivă pină în anul 2000 prevăd asigurarea unei dez- 
voltări în ritm înalt a xamurilor de virf ale industriei, concomitent cu 
ridicarea gradului de tehmicitate a tuturor ramurilor îndustriale, Pe 
această linie, producția industriei electronice, inclusiv a mijloacelor 
tehnicii de calcul, va crește pe cincinal cu 62—67 la sută, se vor 
generaliza automatizarea, cibernetizarea, și robotizarea producţiei și a 
altor activităţi economico-sociale, 
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Dar, introducerea pe scară largă a automatizării producției impune 
preocuparea pentru ridicarea continua a calificării muncitorilor, tehni- 
cienilor şi inginerilor pentru a exploata, proiecta şi fabrica în cele mai 
bune condiții aparatura de automatizare, măsurare și control pentru 
instalațiile și sistemele de aulomatizare, 


B. NOȚIUNI GENERALE DESPRE SISTEMELE 
DE REGLARE AUTOMATĂ. (SRA) 


1. Obiectul reglării automate 


Reglarea automată este acel proces, îndeplinit aulomat, prin care 
o măvime fizică este fie menținută la o valoare preserisă constantă — nu- 
mită consemn — fie îşi modifică valoarea la intervalo de ti th date, con- 
form unui anumit program, und astfel o succesiune de valori prescrise. 
"îm acest scop, un dispozitiv de automatizare numit regulator awto- 
mat (RA) permite eliminarea operatorului uman ca intermediar între 
aparatele de măsurat, cu ajutorul cărora se determină, diferența dintre 
valoarea la un moment dat si valoarea prescris a mărimii fizice ce se 
xesicază și organul de execuţie al comenzilor date prin care se acțio- 
nează asupra obiectului (instalaţiei sau procesului} reglat, 


2. Mărimi caracteristice pentru sistemele de reglare automată 


Pentru instalațiile tehnologice și procesele tehnice, aplicarea reglării 
automate are o importanţă deosebită. De exemplu, funcționarea maşini- 
lor cu abur, a motoarelor cu ardere internă, a turbinelor eto. este direct 
legată de reglarea turaţiei, a presiunii și debitului agentului motor 
(abur, gaz, apă stc.), a temperaturii, a ungerii ș.a. ; pentru functionarea 
generatoarelor sincrone la tensiune constantă trebuie modificată în mod 
corespunzător cxcilația etc. Pi Si i p 

Desigur, o reglare este necesară numai atunci cind mărimea regiată 
nu poate rămine constantă de la sine, la valoarea dorită si are tendința 
de a-și modifica valoarea, de a se abate mai mult sau mai puțin iu 
urma umor efecte perturbatoare externe sau interne. 
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În cazul oricărei reglāri se deosebeste o mætme reglată si o ide ine 
E execnjre. 


e Märimia care irebute menținută la valoarea preser 
eglată. 


Mârimi reglate sint, de exemplu, frecvența, 


SĂ tsi e mărimea 


raţia, tensiunea, 
-un rezervor etc, 


a obtinulă ia i 


e Mărimea de execuție csie mdrin șizea organului 
We cvecnjie al instalajisi de roglare și cu ajutorul căreia se poate influenta 
minunea reglat, peniru a o aduce da valoarea dorită. 
De exemplu, dacă se urmărește menținerea tons 
unui motor electric de curent continuu, pentru vari: 
sensul dorit 
rimcea regla 
curentul de 


antă a turației 
ţia turației în 
se variază curentul de excitație al motorului. Deci, mă- 
este, În acest caz, turaţia, iar mărimea de execuție este 

motorului, 
constantă a tensiunii la bornele i 
sincron se variază corespunzător tensiunea de e 
lată este tensiunea la borne, iar mărimea de c 
(sau curentul) de excitație. 


Pentru menținerea 


nui generator 


itaţie; mărimea re- 


apice este tensiunea 


e Influențele externe 


sei interne care sinf cauzele abaterilor valorilor 
instantanee ale mărimii reglate de la valoarea prescrisë se numesc, în 
tehnica reglării, perturbații sau mărimi perturhatoare. 
La reglarea unei anumite mărimi se exercită influența uneia san 
“a mai multor mărimi perturbatoare. Astfel, în cazul reglării turației 
motorului de curent continuu se exercită influența unor perturbații 
diferite: iensiunca variabilă de alimentare 4 motorului, variația caplu- 
lui de sarcină cerut de mașina de lucru antrenată de motorul respectiv, 
variaţia rezistenţei electrice cu temperatura etc. 
De regulă, efectul influenței uneia dintre mărimile perturbatoare 
poate fi preliminat; această perturbație este considerată ca poriuvbație 
principală şi acţiune 


a de reglare se manifestă în sensul eliminării aba- 
terii mărimii reglate de la valoarea preserisă sub influența perturbației 
principale, 

În figura 9.3 este reprezentatii schema-bloe a obiectului reglării 
în general (instalația sau procesul tehnologie supuse reglârii). La intra- 


rea obiectului rezlării (OR), reprezentat simbolic printr-un dreptunghi, 


se aplică mărimea de execuţie a; la ieșire, rezultă mărimea reglată 
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titi Ai 


t P 
desenate | A 
E | „Pr | 
9.3. Sehemu-bloe a obiectului reglärii, în general: 
OR = obiectul regiării {instalatia teknologie 17, olegi PT), 


xe Din exterior, se exercită actiun 


A, 


za unor mărimi perturbatoare Xi. 
dintre care urmează a ii selectată perturbația principali. 


w 


; rele unui sistem de reglare automată ; y y 
S plemente Binnu sigle n 5 Fig. 9.4. Instalafjia de reglare automată a temperaturii apei 
la ieşirea din sehimbätorul de căldură. 


În figura 9.4 s-a reprezentat simpli 
automată a temperaturii apei fa ieșirea diu schimbătorul de că 
Instalaţia de reglare automată cuprinde: jentul de mäsuvat, 
neniul de comparajie, vegulatorul automat şi elementul de execuție. 


at o instalație pentru regla- 


- temperaturii apei la ieşirea din încălzitor este reprezentată prin poziţia 
extremității mobile a tubului Bourdon, articulate cu paleta 7. Atunci 
cind 0, = 0, (deci A9 = 0), mijlocul paletei se află exact în dreptul 
ajntajului conic 6. La orice altă valoare #, = 9; (deci A9 # 0), po- 
Zitta punctului de la mijlocul paletei reprezintă o märime proporțională 
cu diferența (0; — 5). Temperatura 0, reprezintă mărimea de iesire 
Ze lar deplasarea extremității tubului Bourdon reprezintă andyimea 
de reacție x, Rezultă eroarea: ay = xi — x =, mărimea, de la ieşi- 
rea elementului de comparație EC. 

o Regulatorul automat RA, reprezentat simplificat în figura 9.4, 
îndeplinește, în acest exemplu, numai o funcţie de amplificare a semna- 
lului primit de la elementul de comparație, 

În spaţiul & al amplilicatorului pneumatic (sistem duză — paletă), 
alimentat cu aer sub presiune constantă prin elementul de strangu- 
lare 7, se obține o presiune proporțională cu distanța între paletă și 
ajutaj, deci proporțicnală cu diferența A0 = 0; — 0, 

Amplificatorul pneumatic 9, alimentat de la acceaşi sursă de aer 
comprimat, produce în conducta 70 o presiune proporțională cu A0 = 
= i — 0. Această presiune reprezintă mărimea de comandă x, adică 
mărimea de la ieșirea regulatorului R4. Mărimea de comandă este 
mărimea de intrare pentru elementul de execuţie EE. 


e Elementul de măsurat (traductorul) FAT este reprezentat de 


rea din incălzitor. Acest clement măsoară temperatura 4, a apei 
ieşire şi transformă energia, termică absorbită de la apa caldă într-o 
variaţie de presiune, pe care o transmite prin tubul capilar 2 la tubul 
Bourdon 7; acesta din urmă transformă variația de presiune într-o 
deplasare, prin care se modifică poziția paletei #, Elementele 7, 2, 3 
şi 4, la care se poate adăuga si indicatorul 5 (atunci cînd există), for- 


mează impreună clementul de măsurat al instalaţiei de reglare. 


e Elementul de comparație EC compară temperatura apei la ieşire 
isă (de consemn) 0, vezultin | abaterea de reglare 
A0 = (0; — 0). În schema din figura 9.4, valoarea 
rimea de intrare este reprezen- 
Acest punct poate fi deplasat 
manual în sus sau in-jos cu ajutorul tijei 5, Valoarea măsurat 9, a 


6, cu valoarea pre; 
SAU eroarea: > 

crisă a temperaturii 0; = x; == MĂ 
tată prin punctul de oscilație al paletei + 


98 99 


N 


e Elementul de execuţie EE este ventilul 72, care modifică debi- 
tul D, al aburului de încălzire. Ventilul are o membrană 77, asupra 
căreia se exercită presiunea de aer din conducta 70, de la ieşirea diu 
regulator. Secţiunea deschiderii ventilului asigură valoarea debitului 
Da (mărimea de execuție x) care se aplică la intiarea schimbătorului 
de căldură (instalaţia reglată sau obiectul reglării OR), 

O Se observă că un sistem de reglare automată are rolul de a realiza 
o anumită lege de dependenți intre mărimea de iszire v, câre carat 
ază la un moment dat o instalație sau un proces tehnologic, şi 
mărimea de intrare (sau consemnul) x, prin care se comandă modi- 
ticările în funcționarea acestora, 

Ansamblul format din obiectul reglävii (instalaţia reglată) + re- 
guiatorui audomal -+ elementele de măsurare, comparare și execwpie, reali- 
zat in scopul reglării automate a unui anumit proces sau parametru 
de proces, se numeşte sistem de reglare automată (prescurtat SRA). 


4. Schema funcțională a unui SRA. 
Exemple de sisteme de reglare 


Pentru studiul reglării automate se utilizează o reprezentare sim- 
bolică, denumită schemă funcțională. 

Schema funcţională a unui sistem de reglare automată este acea 
schemă în care se indică elementele componente ale sistemului de reglare 
automaiä (SRA), destinația lor și legăturile funcjionale între ele. 


Elementele unui sistem de reglare automată sint reprezentate in 
schema funcțională prin blocuri funcționale, figurate prih dreptunghiuri. 

Schema funcțională a unui SRA conține: 

— legătura directă sau principală, care înglobează toate elementele 
cuprinse între elementul de comparație £C și ieșirea instalaţiei auto- 
matizate ; 


— legătura inversă sau secundară, numită deseori „cate de reacție”, 
care cuprinde elementele situate între ieșirea instalaţiei automatizate 
și elementul de comparație. 

Transmiterea semnalului (sau informaţiei) se face de la intrare spre 
ieșirea SRA pe legătura directă și de la ieșire spre intrarea SRA pe 


legătură inversă. 


Împreună, cele două legături (directă şi inversă) alcătuiesc un civeazit 
inchis de reglare automată sau o buciă de reglare. 
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pentru SRA din figura 9,4: 

IC — element de comparaţie (sau 
oimparator diferențial); RA — re- 
Wlator automat; EE — element 
ë execuţie; FM — element de 


Schema funcțională 


oil 


[A — instalația auto- 
matizată, 
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Fig. 9.6. Instalaţie de reglare automată: 
a — schema de prin i 


iu a instalație 


de reglare; b — sche- 
ma ei funcțională, 
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Fig. 9.7. Instalaţie de reglare automată; 
a — schema de principiu a instalaţiei de reglare; b — schema ei 


anala. 


În schema funcţională a unui SRA se indică mă imile de intrare 
şi de ieşire ale fiecărui element, Pentru fiecare element din schemă 
iemnalul se transmite în sens unic, de la intrarea, el ementului la ieşirea 
acestuia, În acest fel, pentru fiecare bloc se stabilește o dependență 
strictă a mărimii de la ieşire de variația mărimii de la intrarea ele- 
mentului respectiv. 

Se obișnuiește a se reprezenta schema funcțională prin înşiruirea 
elementelor componente ale SRA, în ordinea strictă a legăturilor func- 
tionale între ele, De exemplu, pentru instalaţia de reglare automati 
din figura 9-4, schema funcţională este reprezentată în figura 9.5 (re- 
prezentare valabilă şi pentru celelalte SRA). 
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i „Obiectul reglării (procesul sau instalația tehnologică reglată), la 
eşirca căruia se obține mărimea de ieșire w, (în cazul de fata tem- 

ratura apei la ieșire, 6,) este supus influenței mărimilor perturba- 
toare X din exterior, sub acțiunea cărora se produc variaţii ale mä- 
rimii reglate. În cazul! sistemului din figura 9.4, mărimea, perturba- 
toare este variaţia debitului de apă caldi D, consumat. * 

dn figurile „9.6, 9.7 și 9.8 sint reprezentate alte instalații tehno- 
logice reglate şi schemele functionale respective, semnificația elemente- 


lor SRA fiind aceeași ca ṣi în cazul insta i 
i E și ca ș az nstalației de reglare ce a 
prezentată detaliat. i SE Di Oa 


D= 


(dj (ih) 
| 


Fig. 9.8. Instalaţie de reglare automată: 
a — schema de principiu a instalaţiei ile reglare: b — schema ei funcțională, 
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C. CLASIFICAREA SISTEMELOR DE REGLARE AUTOMATĂ 


Sistemele de xeglâre automată se pot clasifica în funcţie de felul 
variației mărimii de la intrare, în funcție de viteza de variaţie a mart- 
mii reglate (sau viteza de răspuns), în funcție de numărul mărimilor 
reglate, după tipul acțiunii regulatorului automat și în funcție de nu- 
mărul buclelor de reglare, i 

ə În functie de aspectul variației în timp a mărimii de intrare 
=, (deci după variaţia în timp impusă mărimii de ieşire ,) se deo- 
sebesc: i 

_ sisteme de stabilizare automată (cînd x; = ct — de exemplu menți- 
nerea constantă a unui parametru — ca în figura 9.9, a) acestea se 
mai numesc SRA cu consemn constant 
sau exe program fix; 

— sisteme de reglare aulomată cu 
program variabil (cind v variazi 
timp după o lege prestabilită — de 
exemplu la cuptoarele | industriale 
pentru tratamente termice -- ca Mm 
figura 9.9, b); acestea se mai numesc 
IZA SRA cu consemn programat; 
zik — sisteme de reglare automată de 
urmărire (cînd x; variază în funcție de 
un parametru din afara SRA, legea 


an sa i 
cp igo pin Dc 


de variație în timp a aces ui para- 
metru nefiind cunoscută dinainte) ; 


mărimea de la ieşire x, urmăreşte 


variația lui x4 
e În funcție de viteza de răspuns 
a obiectului reglării la un semnal s; 
4 aplicat la intrare se deosebesc: 
tip =0ă pie bps iS ty = SRA peniru procese lente Acele 
arip toir dp dt mal ră pîndite instalații sau monas 
EE tehnologice industriale carasterizin- 
& du-se printr-o anumită inerție), ca, de 
zip. 9.9, Variația mäsimii de fa în. EXEMPLU, cet din figura 94; 
> trarea SHA: — SRA pentru procese rapide, cum 
a— SRA cu program fix (sau con- sînt sistemele de reglare automată 


semn constant}; d = SRA cu pro: i ea bai d pal EI. i 
E (sau consemn pregramat), aplicate maşinilor şi acţionărilor clec- 
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ice (de exemplu, reglarea turațjei motoarelor, reglarea tensiunii gene- 
utoarelor etc.). 


ə După numărul mărimilor de ieșire ale obiectului reglat asupra 
cărora se exercită acţiunea de reglare automată, se deosebesc: 
— SRA cu o singură mărime veglată (sau SRA conventionale); 


— SRA cu mai mulle mărimi veglale simultan (sau SRA multi- 
tariabile). 


e După tipul acțiunii regulatorului automat se deosebesc: 

— SRA cu acțiune continuă, la care mărimea de ieșire a liecărui 
element component al sistemului este o funcţie continuă de mărimea 
sa de intrare, Aceste SRA conţin fie repulatoare liniare, la care depen- 
denja a. =, este liniară, fie regulatoare neliniare, la care această. 
dependenţă este neliniară ; 


— SRA cu acțiune discontinuă {discrelă), la care mărimea de la 
ieșirea regulatorului este reprezentată de o succesiune de impulsuri 
dle reglare, fie modulate in amplitudine sau durată (cazul regulatoarelor 
cu impulsuri), fie codificate (cazul regulatoarelor numerice). 


e În funcţie de numărul buclelor de reglare se deosebes 
~ SRA cu o buclă de reglare (sau cu un si 


gur regulator automat); 
— SRA cu mai multe bucle de veglaye (sau cu mai multe regulatoare 
automate). 

SRA cu mai multe bucle de reglare pot fi sisteme de reglare în cas- 
cadă, care cuprind mat multe regulatoare automate, cu ajutorul cărora, 
pe lingă mărimea de ieșire x., sint reglate și alte mărimi intermediare 
tin cuprinsul instalaţiei sau procesului reglat, și sisteme de reglare com- 
binaiä, în care, pe lingă regulatorul automat principal se prevăd unul 
sau mai multe regulatoare suplimentare, care întră în funcțiune numai 
la apariția anumitor acțiuni perturbatoare, 


Rezumat 


e Reglarea automată reprezintă un proces (funcție de automatizare 
mărize 


in care o 


ul reglat) 2 la o valoare preserisă (de consemn) 
ă valoare p 


este men- 


ținută la ace ţii continue sau discontinue, p 


baza măsurării 


abateri (sau erorii). 
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* Un sistem de reglare automată (prescurtat SRA) reprezintă ansamblu Forni Capitolul! 10 
din obiectul reglärii automate, regulatorul automat și celelalte elemente necesare penti A é 
indeplinirea functiei de reglare, ELEMENTELE SISTEMELOR DE REGLARE AUTOMATA. 


e Elementele componente ale unui SRA sint: obicatul reziării (instalația telunolu 


gic sau procesul reglat), regulatorul automat, elementul de comparație (sau cemparatatul 


diferențial), ctementut de mësurat (traductorul) si elementul de exo 
F Li 


A. TRADUCTOARE 


e Sc numeşte schemă funcțională a unui SRA acea schemă în care se indică eli 


inația lor şi legăturile fund 


mentel stemului de reglare automati, 
tionale intre ole. Elementele SRA se reprezintă prin blocuri functionale, figurate prii 
Schema fancpionasi 
1 calea de 


componente ale 


1. Noţiuni generale 


dreptunghiuri, avind cite o mărime la intrare și o mărime 


ie) 


Pentru măsurarea mărimilor fi 
nologic este nece: 


cuprinde legătura directă {sav principală) și legătura inw ice care intervin într-un proces tel 


ură, de cele mai multe ori, convertirea („traducerea“) 


e În funcţie de aspectul variației în timp a mărimii de intrare ay, SRA pot f st 


program 


acestora in mărimi de altă natură fizică, convenabile pentru celelalte 


teme de stabilizare automalð (sau cu consemn constant), sistemi de reglare 
glare oulematð de uymärire 


une 


elemente din cuprinsul SRA. De exemplu, o temperatură sau o pre 
sint convertite în mărimi de natură electrică — tensiune, curent elec 
= proporționale cu mărimile inițiate, care pot fi utilizate și prelucrate 
de celelalte elemente de automatizare ale SRA (comparatoare, reglatoare 
automate etc.), 

Se numeşte traductor ecel element al SRA care realizează convertirea 
unei märimi fizice — de obicei vică — în mårime de altă natură 
fizică — de obicei electrică Hională cu prima sau dependentă 
de aceasta, în scopul utilizării într-a, sisten de antomatizave. 

Există o largă varietate de traductoare, structura lor fiind mult 
diferită de la un tip de traductor la altul. Se poate stabili însă o struc- 
tură generală a unui traductor, ca in figura 10.1, 

Mărimea de la intrarea traductorului s, (reprezentind valori de 
temperatură, presiune, forță, turație, nivel etc.) este convertită („tra- 


variabil (sau cu consemn progiamat! şi sistemic de 7 


Adaptor | 


) Traductor j=! Element sensibil | | 


ji 


Tig. 10.1, Structura generală a 
unui traductor. 


| 
zu A a Sl ce $ m |) 
dusă“) de către elementul sensibil ES intr-o mărime intermediară ixa 


X 5 sfe A 
(de exemplu o deplasare liniară, o rotaţie ctc.), care se aplică adaptorii- l js 
lui AD. Acesta transiormă mărimea xp în mărimea de ieşire, x, de obicei 
de natură el í (tensiune, curent, ri ență, inducianţă ete.) intro- (N atei Pe aaa Mara a 


dusă astfel în circuitul de reglare. În cazul particular al SRA unificate 
cu semnal standard, atit ca natură, cit şi ca nivel) — de exemplu, 
sistemul unificat E — JEA, fabricat în țară — adaptoarele au rolul de 
a converti o mărime de ieşire oarecare într-un semnal unificat (de exem- 
plu, semnalul de curent unificat: 2—10 mA sau 4—20 mA sau cel de 
presiune unificată 0,2—1 kgf/cm* = (0,2—179,30665 N/cm?). 

De obicei, adaptorul cuprinde și sursa de energie SE (fig. 10.1) 
necesară pentru convertirea mărimii xọ în mărimea dorită la ieşire x, 


CARACTERISIICA STATICA 7 f 
A reali gi 
pa 


1 
| 
i 
i 
| 
j! 
1 
1 
1 
1 
1 
i 
| 


2. Caracteristicile generale ale traductoarelor “e mia 
Keo i 
Indiferent de lipul traductorului utilizat, se pot stabili următoa- Kayi i ži 
rele caracteristici generale, valabile pentru orice traductor: 7 aei $ 3 Ee, 
- nalura fizică a mërimilor de intrare şi de testre (curent, tensiune Ta 


electr 


, też 


stență electrică, presiune, temperatură, debit, nivel etc.) ; 
— puterea consumată la intrare (de obicei, o putere mică sau foarte 
mică, de ordinul! cîtorva waţi sau miliwaţi sau chiar mai puţin). Con- 
sumul propriu fiind, de regulă, neglijabil, înseamnă că puterea transmis 
elementului următor este insuficient pentru.a determina o acționar 


de aceea, în schemele de automatizare un traductor este urmat, aproape 
întotdeauna, de un amplificator; 


Fig. 10.2. Caracteristica statică a unui traductor. 


~- panta medie (Ka) reprezentind coeficientul unghiular (panta) 
al dreptei care aproximează caracteristica statică reală a traductorului 
(fig. 10.2): 


Ka = tga x Ka (10.2) 

— caracteristica statică a traduciorului, care reprezintă grafic depen- 
denta x, = flac) dintre mărimile de ieşire, respectiv de intrare ale tra- 
ductorului (fig, 10.2). După tipul traductorului, această variație poate 
reprezenta o funcție liniară sau neliniară, continuă sau discontinuă 
(cu valori discrete); 


3. Clasificarea traductoarelor 


Întrucit 
tură electri 


ixcuitele de automatizare cel mai des folosite sint de na- 
mea de ieșire a iraductoarelor este aproape exclusiv 


iraductearelor poate fi făcută în fu 
yimil de ieşire x, sau fn fieneție de 


jie de nalura mä- 
nalura mărimii de intrare X, 


— domeniul de măsurare, definit de pragurile superioare de sensi- 
bilitate Xemas ȘI Xe max Şi de cele inferioare min Și X, min (în figura 10.2 
s-a presupus 4 0); 

— panta absolutà (san seusibihtalea) Ka, reprezentind raportul din- 
tre variațiile mărimilor de ieşire Ax,, respectiv de intrare Ax, (fig. 10.2): 


e În funcţie de natura mărimii electrice de la ieșire +, se deo- 
sebese: 

— baductava parametrice, la care mărimea măsurată este trans- 
formată într-un „parametru de circuit electric“ (rezistență, inductanță 
sau capacitate). Lraductoarele parametrice se împart, la rindul lor, în: 
traducloare vezistiue, traductoare inductive traductoare  cabaciti 


A 


R= 


; (0.1) 
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li 


— traductoare generatoare, la care mărimea măsurată este transfor- 


mată într-o tensiune electromotoare, a cărei valoare depinde de valoarea 
mărimii respective. 

e În funcţie de natura mărimii aplicate la intrare (x,) se distingi 

— baduetoave de mărimi neelectrice (temperatură, deplasare, debit, 
viteză, presiune etc.) ; i 

— traductoare de mårimi electrice (curent, frecvență, putere, fază 
ete.). Ea 

În practică, traductoarele sint definite pe baza ambelor criterii ară- 
tate mai sus (de exemplu, traductor parametric rezistiv de temperatură), 
În figura 10.3 se prezintă o schemă generală de clasificare a traduc- 
toarelor uzuale. 

e în funcţie de domeniul de variaţie al mărimii de ieșire, traduc- 
toarele se clasifică in: 

— traductoare unificate — la care mărimea de ieșire reprezintă un 
semnal unificat electric (2 10 mA sau 4--20 mA), sau pneumatic 
(0,2—-1 kgf/cm? == (0,2—1)9,80665 N/cm?); aceste traductoare se uti- 
lizează în sistemele de reglare automată cu elemente unificate; 

— traducioave neunificate. 
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Fig, 10.3. Clasificarea traductoatelor, 
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4. Exemple de traductoare 


În cele ce urmează vor fi prezentate citeva exemple de traduc- 
oare fabricate în țară, 


e Traductor inductiv de presiune cu tub Bourdon, Elementul sen- 
Sibil al traductorului de presiune este un tub Bourdon T (fig. 10.4), 
Ware sub acțiunea presiunii de măsurat p tinde să se îndrepte (poziția 
punctată în figură). Odată cu creşterea, presiunii $ aplicate, punctul a 
din capătul liber al tubului se indepărtează (de exemplu în a'), astfel 
că, prin intermediul bilei B, manivela M este rotită în jurul punctului e 
cu unghiul a. 4 

Rotirea este aplicată modulatorului magnetic din adaptorul tip 
ELT 370 care produce la ieșire semnalul unificat i = 2... 10 mA cuc. 
proporțional cu presiunea măsurată p. 


e Traductor inductiv de presiune diferențială cu burdufuri. Ele- 
mentul sensibil al traductorului este format dintr-o capsulă inchisă 
AL (fig. 10.5, a) in care, prin peretele de separare D, se creează două. comia 
partimente Ci și Ca, alimentate cu presiunea fy, re pectiv pa, Cele două 
presiuni, a căror diferență (Ap = pj == pe) trebuie măsurată, acționează 
asupra unor burdufuri B, și By rigidizate între ele prin tija 7 şi care 
sprijinindu-se fiecare pe peretele despărțitor acționează ca niște resoarte 
spirale la deplasarea lor (B; se compriraă, iar B, se întinde). Cele două 
burdufuri fiind identice, forţa rezultantă AF creată de cele două presiuni 
va fi proporțional cu diferența presiunilor respective, 


În acest fel deplasarea longitudinală d a tijei va fi proporțională cu 
“forța AF, deci cu presiunea diferențială Ap. 


Tija T, prevăzută cu opritorul reglabil O, acționează asupra manive- 
lei rotind axul A cu unghiul z. În acest mod se transformă deplasarea d 


[o rsm] 
ka re 


-o 
POA 
— 


Fig, 10,4. Traductor de presiune 
eu tub Bourdon. 


H1 


Spre ELT3TD 
"i 


b 


Fig. 10.5. Traductor de presiune diferențială cu burdufuri: 
g. 10.5. i 
a — schema Iuncționalá; b — aspectul exterior. 


i ă î i a şi, deoarece axul A este solidar cu 
roporțională cu Ap) într-un unghi æ și, i i š A 
Sea magnetic din adaptorul ELT 370, se obține un eminal 
unificat 1 = 2... 10 mA c.c., proporțional cu diferența presiunilor. X 
figura 10.5, b este prezentat aspectul exterior al acestui traductor, de- 
numit AT 30 ELT 370. xp Aa 

e Traductorul capacitiv pentru măsurarea presiunii au fl ae 

Traductorul capacitiv pentru măsurarea pi ai e is. g 

i ătura, fixă rmă mobilă Az, solida = 

te format din armătura, fixă A. și armătura mọ da eiden vn 

lira RA M, Cind presiunea p creşte, distanța d intre ai ue 

scade, deci valoarea capacității Ce a condensatorului variabil crește, 
proporțional cu creşterea presiunii fluidului din conducta C. 


Fig. 10.6. Teadugtorul capacitiv pentru măsurarea 
presiunii unii fluid. 
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B. AMPLIFICATOARE 


1. Noţiuni generale 


După cum s-a văzut, mărimile obținute la ieşirea elementului de 
măsurat (traductor) au in majoritatea cazurilor valori reduse; pentru a 
le utiliza, este necesară mărirea lor proporțională, adică amplificarea 
lor. 

Amplificatorul este acel element al SRA la care mărimea de intrare 
de o putere (sau nivel) relativ mică poale comanda continuau o märime 
de ieșire avind o putere (saw nivel) mudi mai mare, folosind pentru aceasta 
0 sursă auxiliară de energie. Amplificatorul realizează, deci, o amplifi- 
care, de obicei de putere, uneori de modul (nivel). 

În figura. 10,7 este reprezentată schema-bloc a unui amplificator. 
La intrarea amplificatorului se aplică mărimea de intrare i care are 
rolul de a varia „rezistența de trecere“ a energiei {rezistență de tip 
ohmic în circuite electrice, de tip hidraulic sau pneumatic în cele iluidice) 
de la sursă spre ieșirea e. $ 


2. Clasificarea amplificatoarelor 


În figura 10.8 se prezintă clasificarea amplificatoarelor în Jfunejie 
de natura märimii furnizate de sursa de energie, principiul de realizare 
si modul de interdependenjă intrare- iesire, 


+ După natura mărimii fizice furnizate de sursa auxiliară de energie, 
amplificatoarele se împart în (fig, 10.8): 


— de Ar 
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Fig. 10.7. Schema-blac a unui amplificator. 
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ig. 10.8. Clasificarea amplificatoarelor. 


— amplificatoare de mărimi electrics 
titine ete. ji 
amplificatoare de märimi - pcelectzice  fpienmalice şi hidra- 
ulice). 


sleciranice, magnetice, vo- 


e După modul de interdependență intrare—ieşire se deosebesc: 

— amaplificaloare fără reache, la care mărimea de ieşire depinde 
de märimea de intrare numai pe baza, legăturii „directe“ (intrare — 
ieşire), Reprezentarea schematică a unui fel de amplificator este 
dată in figura 10.9, æ, iar dependența mărimii de ieşire dle cea de intrare, 
cunoscuti sub denumirea de caracteristică statică, figura 10.9,8; 

-— amplificatoare cu reacție, la care mărimea de ieşire depinde atit 
de mărimea de intrare, cit și de o mărime „de reacție” 7 transmisă de 
la ieşire înapoi la intrare printr-o legătură „iversă” [ieşire - intrare), 
numită „de reacție”. În figura 10.10 este reprezentată schema-bloc 
pentru up amplificator cu reacție. 
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- 10.9. Schema electrică a unui 
a amplif 


Dacă mărimea de reactie y se adună cu cea de intrare i, mărind 
astfel semnalul total aplicat amplificatorului, reacția se numeste po- 
ud (fig. 10.10, g) iar dacă 7 se scade din i. reat e numeste nagativă 

10.10, 6). 
Problemele cele mai complexe le ridică amplificatoarele de măriri 
Electrice care, deși sînt principial şi constructiv diferite între ele, posecă 
totusi anumite caracteristici generale conmumne. 


3. Caracteristicile generale 
ale amplificatoarelor electrice 


Realizarea unei dependențe în sensul strictej propenjior aalitäti 
Între mărimea de ieșize e și mărimea de intrare i (deci, e == A + i) deci 
functionarea În regim de amplilicater perfect (ideal) nu este practic 
posibilă, În realita te, caracteristica statică este o linie dreaptă numai 
pentru zona de funcționare normală, adică pină în punetul Ia care cores- 


v 
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i 
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g 

Fig, 10.10. Sehi 


a — cu reacţie poritirăi b 


i-r (Negev) 


a electrică a amplificalorutui eu reacție: 


> negati 


puncle mărimea de intrare maximă $, și mărimea de ieșire masim A 
Dincolo de acest punct, caracteristic prezintă fenomenul de saturafii 
şi amplificatorul nu mai funcţionează corect. 

oeficientul unghiular K, eorne de pranoni alitate) al caras 
teristicii în domeniul liniar (d = a este dat de relația: 


(1043) 


şi poartă numele de factor de arm piificare, pantă sau sensidititatea am pti- 
ficatorului. SEE putind [i de curent, de tensiune, de putere cia 
factorul de amplificare ia denumirea corespunzătoare (asplificani 
ensinne, de putere ete. ], 
cteristica statică nu tnie prin origine a axelor de coordonat 
aloare de funcționare în gol. 
intă, fizic, ceia. mărimii de ieşire, cînd intrarea este nulă 
atoarele de radio (tip audio“), y valoarea de gol inseamnă 
un „semnal“ sau „zgomot“ la ieşire, chiar atunci cînd semnalul Ia intrare 
este zero, 'Din această cauză, v iloarea de gol la aceste amplificatoare 
se mai numeşte și zgomotul de fond sau perturbația amplilicatorului. 
Expresia analitică a caracteristici statice a amplificat aril ui 
este: 


e Ara, (10.5 


uade A, reprezintă panta, iar e — valoarea de functionare în gol a 
amplificatorului. 


4. Exemple de amplificatoare 
utilizate în schemele de automatizare 


e Amplificatoare electrice de curent continuu folosite în sistemul 
unificat „E“ (IEA) fabricat în țară. Amplificarea directă a semnalelor 
de cure ni continuu este dificilă din punct de vedere tehnic, motiv pentru 

care sint utilizate amplifica toarele de curent continuu cu „modulare- 
amyplificare-lemodulare“, numite și „eu eșantionare” sau „cn chopper“ 

În aparatura sistemului unificat „E“ asimilat in fabricație indi- 
genii sînt folosite două asemenea tipuri amplificatoare de curent 
continuu, care diferă între cle numai prin construcția modulatorului 
eloctpouie sau magnetic. 
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Amplificatorul electronic de curent continuu folosind modulator 
electronic (IEA tip H22), a cărui schemă principială este arătată în 
figura 10.1, cuprinde un modulator şi un demodulator cu funcționări 
Bre avi md cîte două tranzistoare (În şi Ta, respectiv Ta şi T4) 
funcționind în regim de comutație (complet blocat sau complet deschis) 
şi comandate „sincron“ de un oscilator de frecv ențä constantă {fo = 
= 500 Hz). 

Un amplificator de curent alternativ format din trei tranzistoare 
(Ts, Te 77) asigură procesul de amplificare a märimii de intrare. 

Amplificatorul electronic de curent continuu folosind modulator 
magnetic (LEA tip H11). Modulatorul magnetic cuprinde două miezuri 
magnetice toroidale dintr-un imaterial feromagnetic special (permalloy), 
care, printr-o schemă adecvată, asigură la ieșire impulsuri dreptunghiu- 
lare de amplitudine constantă însă de durată proporţională cu tensiunea 
continuă U, aplicată, Amplificatorul de curent alternativ, oscilatorul 
și demodulatorul sint identice cu cele din cazul precedent, astfel că se 
asigură, ca și în primul caz, o tensiune de ieșire U, continuă, amplificată 
în raport cu tensiunea U. 


e Amplificatoare pneumatice și amplificatoare hidraulice, destinate 
amplificării semnalelor primite de la traductoarele pneumatice, respec- 
tiv hidraulice. Acestea sînt amplificatoare de putere, realizind cel mai 
adesea ampliticări de forţe sau viteze sau a amindurora (puterea fiind 
produsul între forță și viteză). Sursa auxiliară de energie folosită este 
aerul comprimat (pentru cele pneumatice), respectiv uleiul sub presiune 


Fig. 10.11. Amplificator de c.c. cu modulator electronic. 
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Fig, 10.12. Amplificator pneumatic de putere: 
a — schema. pneuma: 


; b — caracteristica statică, 


(pentru cele hidraulice). În figura 10.12, a, este reprezentat, spre exem- 
plificare, un amplificator pneumatic de putere. Acest tip de amplifica- 
tor cuprinde un corp cilindric format din patru camere: A, B, C şi D. 
Camerele A și B sint despărțite prin membrana m din pinză cauciucată 


și rigidizată cu discurile metalice d solidare cu tija t 

Între camerele B și C se află un perete rigid cu un orificiu central 
2, prin care trece tija î. Între camerele C şi D se află de asemenea un 
orificiu op, obturat de bila b, împinsă în sus de resortul plat P, Cele 
patru camere au racorduri exterioare cu următoarele funcții: 

— camera A, racordul 7, pentru presiunea de intrare f; ; 


-— camera B, racordul z, pentru legătura cu exteriorul (p = 0); 
zamera C, racordul' a pentru presiunea de ieșire p; 


-- camera D, racordul 7, pentru presiunea de alimentare p, (fa = 
= 1,4 kgtleme == ci). 

Amplificatorul prezentat „delazează“ semnalul de intrare fi 
180°, adică atunei cînd 4; creşte, 5, scade. 

Funcționarea emplificatorului are loc în felul următor: 

— cind presiunea de intrare 4; are valoarea minimă. 5; = fy min = 
= 0,2 kgfjcm? (nivelul minim al semnalului pneumatic unificat), re- 
sertul P impinge bila b in sus pină ce aceasta obturează complet orifi- 

„iul o. În acest caz, T ența pneumatică de trecere a orificiului og 
si ieșire p, capătă valoarea maximă 
ife = Pama) obținută de la presiunea de alimentare fa: 


* i kgfjm?— 9,80665 N/m" 
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— cind presiunea de intrare p; are valoarea maximă p: = Primas = 
1 kgtjem? (nivelul maxim al semnalului pneumatic unificat) forţa 
F, a resortului P este învinsă, bila ó fiind împinsă în jos (prin tija t) 
pînă ce aceasta obturează complet orificiul oz. Rezistenţa pneumatică 
de trecere a orificiului ø, este minimă, astfel că preşiunea de ieşire p, 
capătă valoarea minimă (f, = fe min), prin legarea circuitului de ieșire 
direct cu atmosfera {p = 0); 

— în sfirșit, pentru valori intermediare ale presiunii p.(0,2 — 
1 kgficm?), bila b ocupă o poziţie intermediară astiel că presiunea p 
capătă o valoare intermediară între pa = 1,4 kgf/cm” şi p = 0 (atmos- 
feră) datorită legării simultane a camerelor B, C și D prin rezistenţele 
pneumatice de trecere a aerului prin orificiile o, și 2z. 

În figura 10.12, b este arătată caracteristica statică a acestui ampli- 
ficator, din care se observă defazarea semnalului de intrare (cind p; 
crește, fe scade şi invers), 


C. REGULATOARE 


1. Noţiuni generale. 
Elementele componente ale regulatoarelor automate 


ul de automatizare 


Într-un sistem de reglare automată, dispoziti 
poartă numele de regulator auiomal. 


Regulatorul este acel element de automatizare la întavea c 


jæ se 
lä 
mărimea de comantă x, care determină achonarea elementului de executi 

Mäsurarea erorii (sau abaterii e) — care reprezintă diferența dintre 
valoarea mărimii controlate de regulator și valoarea pr (dinainte 
stabilită) a acesteia, numită consemn — se realizează cu ajutorul unor 
traductoare şi elemente de comparație. 

Prin insăși construcția regulatorului se asigură o asemenea depen- 
dență între mărimea de comandă x, și eroarea g, încît, ca urmare a aciu- 
nii elementului de execuție comandat de regulator să se obțină fie anu- 
larea abaterii, fie menţinerea. acesteia între limite dinainte stabilite, 
îndeplinindu-se astfel funcția de reglare, 

Cu toate că există o mare varittate de tipuri de regulatoare, scheme- 
bloc a oricărui regulator conține următoarele elemente componente 
([ig. 10.13): 


aplică a mărime numit eroare [sau abatere) e şi la a cărui iest 
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E ora, re Sys 
i 
K fi 
EL) £ 
i R = 
fa J y 4 
proză je Fig. 10.13. Schema-bloc cu elemens 
i tele componente ale unui regulator 
eliza automat 
Ig ae 4 ER- ph A — amplificator; Er — element de 
! reacție; ECp — clement de compa- 
ei arh pm All rare al regulatorului, 
— amphificatorul 


— elementel de comparare; 
— elementul de reactie, 


e Amplificatorul, notat cu A în figura 10.13, este elementul de 
bază al regulatorului. El amplifică mărimea s; de la intrare cu un factor 
Kp deci realizează o dependenţă de tipul: 


wO = Ka al), 


unde Kpa reprezintă factorul de amplificare al regulatorului. 

e Elementul de reacție, notat în figură cu ÆR, primește la intrare 
mărimea de comandă x, (de la ieşirea amplificatorului) și elaborează 
la ieşire un semnal ,p, denumit mărime de reactie a vegulatorului. 
mentul de reacţie al regulatorului determină o dependență proporţio- 
nală între 4, ŞI 4, (el poate fi un traductor, o rețea de corecție pasi- 
vă. ete), 

e Elementul de comparare al regulatorului, notat cu EC p, efectuea- 
ză continuu compararea valorilor abaferii e și a lui x, după relația: 


al) = et) — ra). (10.6) 


Mărimea de comandă x, se aplică elementului de execuție EE al 
SRA. 


2. Clasificarea regulatoarelor 


Clasificarea regulatoarclor se poate face după mai multe criterii, 
dintre care vor fi amintite cele mai importante (figura 10.14). 


e După tipul acțiunii, pot fi regulaioare cu acțiune continuă și vegu- 
latoare cu acțiune discretă (sau discontinue). 
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Fig. 10.14. Clasificarea regulatoarelor automate, 


Regulafoare cu acțiune continuă sint cele în care mărimile e(/) şi 
x(t} variază continuu în timp (mărimi analogice); dacă dependența 
dintre cele două mărimi este liniară (în sensul proporționalității), regu- 
latorul se numeşte liniar, iar daci este neliniară — regulator neliniar. 

Regulatoavele cu acțiune discretă (sau regulatoarele discontinue) sînt 
cele la care mărimea e(f), deci şi «,(!), reprezintă un tren de impulsuri ; 
la aceste regulatoare există o relaţie discontinuă între abatere și märimea 
de execuție, 


e După caracteristicile constructive, se deosebesc regulatoare uni- 
ficate şi regulatoare specializate, 

Regulatoarele unificate se pot utiliza pentru reglarea a diferiți 
parametri (temperatură, presiune, 'debit etc.), iar cele specializate 
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— numai pentru o anumită mărime, caracteristică pentru un pros 
ces dat. 

e După agentul purtător de semnal, regulatoarele sînt de tip elec- 
ironic, electromagnetic, hidraulic sau pneumatic, 

e După viteza de răspuns, regulaloarele se clasifică în regulatoare 
peniru procese rapide, folosite pentru reglarea automată a instalațiilor 
tehnologice care au constante de timp mici (mai mici de 10 s) și regula- 
toare pentru procese lente, folosite atunci cind constantele de timp sînt 
mari (depășesc 10 s). 


3, Regulatoare cu acţiune continuă liniare 


O largă utilizare în automatizările industriale au regulatoarele cu 
acțiune continuă liniare, Acestea sint regulatoare automate cu acțiune 


continuă (deci, la care mărimea, de comandă este influențată în mod 
continuu de mărimea reglată şi implicit, de eroare) pentru care legea 
de reglare, adică dependenţa dintre v(i} ṣi eft), are un caracter siriet 
liniar (pfoporțional). 

Din clasificarea prezentată în figura 10.14, rezultă că regulatoarele 
continue liniare sint de șase tipuri: 

— regulatoare cu acțiune proporțională notate cu P 

— regulatoare cu acțiune integrală, notate cu I; 

— regulatoare cu acțiune diferenţială, notate cu D; 

— regulatoare cu acțiune proporțională-integrală, notate cu PI; 

— regulatoare cu acţiune proporțională-dilerențială, notate cu PD; 

— regulatoare cu acțiune proparțional-integral-dilerențială, notate 
cu PID. 


o Regulatoare cu acțiune proporțională (P). Aceste regulatoare 
stabilesc, între mărimea de intrare în regulator e(t) şi cea de comandă 
x(t) o relație de proporționalitate: 

xolt) = Er ` e(), 
în care Kpr este factorul de amplificare. al regulatorului. 

Uneori, în loc de- factorul de amplificare Kp se foloseşte o altă con- 
stantă, denumită danda de proporionalitala a regulatorului P, care se 
notează cu BP. Cind domeniul de variație al mărimii de acţionare a 


110.7) 
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regulatorului (abaterea e) este egal cu domeniul de variație al mărimii 
de comandă, domeniul de Pteporționalitate se determină din relația: 
1 : 
BP = —— 100 ţ*4), 
Hi 
Regulatorul de tip P menține in regim staționar o eroare a că ei 
valoare depinde de sarcină. Acest regulator. poate fi utilizat deci numai 
atunci cînd procesul reglat admite o asemenea abatere față de valoarea 
“prestabilită a parametrului reglat. | i i 
E În figura 10.15 este prezentată simplif at, spre exemplificare, re- 
tarea automată a presiunii unui fluid utilizind un regulator de tip P 
hidraulic, cu acțiune continuă, liniar, În acest exemplu dal 
Ce se reglează ește presiunea fluidului din conducta 3. Ansamblul regu- 
lator-element de execuţie conține următoarele clemente: traductorul 
de reacție, elementul de prescriere, elementul de comparare amplifi- 
catorul cu distribuitor, elementul de executie. j ; 
Traductovrul de reaijie (elementul da măsurare ) este format din 
membrană elastică 7 care cunverieşte variațiile presiunii din conducta 5 
în variații de deplasare liniară ale tijei fixate de membrană. i 


(10.8) 


Regulatorul $ 


Fig è 10.15. Regulator; P liniar cu acțiune continuă, 
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— 


Elementul do rescriere 3 este elementul cu ajutorul căruia se fixea- 
ză valoarea de consemn a presiunii din conductă. Prin intermediul re- 
sortului 2, elementul de preseriere deplasează punctul A al tijei ABC, 

Elementul de comparare 9 este ormat din pirghia ABC. 

Amplificalorul de distribuitor A foloseşte ca sursă de energie exte- 
rioară. un fluid cu presiune po, Existenţa acestui amplificator este legată 


de necesitatea elaborării semnalului capabil să acţioneze pistonul 7 
al elementului de execuție, 


Elementul de execuție este format din cilindrul 8, pistonul 7 și cla- 
peta de inchidere 6, 


Se presupune că iniţial presiunea din conductă se află la valoarea 
nominală p, (denumită și valoare de consemn) şi că le un moment dal 
are loco creștere a presiunii pip > Da). În aceste condiţii, se produc urmă- 
toarele modificări în funcționarea dispozitivului; 

— membrana 7 se deformează sub acţiunea, presiunii p și tija de 
legătură cu membrana se deplasează. în sus, comprimind resortul 23 
ca urmare, punctul A se deplasează în A’; 

— elementul de comparare 9 işi modifică poziția şi se stabileşte 
după linia A'B'C”, antrenind și tija cu pistonașe a ampliticatorului 4 

— orificiul de legătură dintre amplificatorul 4 și elementul de exe- 
cuție $, din partea de sus a ampliticatorului, se deschide puțin (deschi- 
derea este cu atit mai mare, cu cit abaterea lui p de ta valoarea fa a 
fost mai mare) și fluidul sub presiunea fo intră pe fața superioară a 
pistonului 7, împingindu-l în jos; 

— clapeta 6 obturează mai mult din secțiunea de trecere a flui- 
dului din conducta 5 şi presiunea p scade, tinzind spre pa, în această 
situație, elementul de comparare revine la poziţia ABC. 

În cazul în care presiunea $ ar fi scăzut faţă de valoarea nominală, 
respectiv f < Pa, acțiunea regulatorului ar fi fost inversă, tinzând să 
ducă la creşterea lui s. 

è Regulatoare cu acțiune integrală (I). Denumirea de regulatoa- 
re cu acțiune integrală derivă de la dependența dintre mărimea de 
acţionare (abaterea s) şi mărimea de comandă (1) pe care o realizează 
acest tip de regulatoare, şi anume: 


zli) = aO dt, (11.9) 
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Se observă ci mărimea de comandă (de la ieșirea regulatorului) 
depinde de integrala abaterii e. Constanta K, care este fixată prin 
construcția regulatorului, se numeşte faciar de amplificare al regula- 
torului 7. i A 

În loc de constanta K, se mai utilizează valoarea inversă a aces- 
teia: 


(10.10) 


in care T, se măsoară în unități de țimp și se numeşte constanta de timp 
de omlegrare. 4 a 

Regulatoarele cu acțiune integrală sînt mai puțin utilizate deoare- 
ce înrăutăţesc stabilitatea funcționării și necesită o durată mai mare a 
procesului de reglare, în. comparaţie cu cele proporționale. 

© Regulatoare cu actiune diferențială (D). Regulatoarele cu ac- 
țiune diferenţială (D) realizează o lege de reglare în care mărimea de 
ieșire a regulatorului (sau mărimea de comandă) este proporțională 
cu derivata mărimii de intrare. Exprimarea matematică a legii de re- 
glare a acestor regulatoare este: 


de(l) 
di 


sl) = Kp (10.11) 
Se poale observa că mărimea de comandă este proporțională cu 
viteza de variaţie a erorii (sau a abaterii). í 
În relaţia (10.9) coeficientul X, depinde de tipul de realizare con- 
structivă a regulatorului şi se numește factor de amplificare al regula- 
torului D. 

La o modificare relativ monotonă a lui s([), viteza de variație a aba- 
terii e creşte mai repede decit abaterea, ceea ce face ca regulatorul D 
să acționeze mai rapid decit un regulator P (fig. 10,16). : 

Totodată, se observă că mărimea de comandă se manifestă într-un 
interval de timp limitat, avînd uneori forma unvi impuls (fig. 10.16). 

e Regulatoare mixte, în ceea ce privește modul de acţionare, re- 
zultă din combinarea mai multor regulatoare cu acţionare P, D sau T, 
Și anume: 


Fig. 10.16. Răspunsul regulatorului de 
tip D la a variație la intrare monotonă. 


— regulatoare PI (o combinaţie între regulator proporțional și 
unul integral) ; 


— regulatoare PD (o combinaţie între un regulator proporțional şi 
unul diferențial}; 


— regulatoare PID (o combinație de regulatoare P, I şi D). 


Aceste regulatoare sint cel mai des folosite; ele îmbină avanta- 
jele acționărilor simple de tip P, 7 sau D într-unul și acelaşi regulator, 


4, Regulatoare unificate şi sisteme unificate 
de reglare automată 


Spre deosebire de instalațiile cu regulatoare specializate desti- 
nate, proiectate și construite numai pentru un anumit tip de insta- 
lație sau proces tehnologie, cele cu elemente de automatizare unificate 
se caracterizează prin stabilirea și utilizarea unui semnal standard, 
atit ca natură, cit şi ca nivel. Ele au fost prevăzute nu numai cu regu- 
latoare unificate, dar chiar cu elemente sau blocuri tip, cu semnale uni- 
ficate, care îndeplinesc funcțiuni independente și se caracterizează 
prin faptul că mărimile (semnalele) de intrare și de ieșire ale fiecărui 
element sînt de aceeaşi natură fizică și au aceleași limite ale gamei 
(domeniului) de variație. Se realizează, astfel, sisteme unificate de re- 
glare automată. 

Combinarea diferită a regulatoarelor şi elementelor de reglare uni- 
ficate, cu structură funcțională și constructivă modulară, permite folo- 
sirea sistemelor unificate de reglare la automatizarea unor instalații cu 
caracteristici tehnologice diferite, 

În țara noastră, se fabrică și se utilizează diferite regulatoare auto- 
mate unificate, În general, aceste regulatoare se pot clasifica după cum 
urmează : 


e După agentul purtător de semnal, regulatoazele unificate se 
impart în regulatoare unificate pneumatice, hidraulice și electronice, 

În cazul regulatoarelor unificate pneumatice, semnalul unificat adop- 
tat în general este presiunea de (2... 10)Nfem?. La această presiune 
redusă, debitul de aer de lucru consumat este mic, viteza de propagare 
a semnalului este maximă, iar pericolul de condensare a vaporilor deapă, 
ca urmare a variațiilor de temperatură, este practic înlăturaț. 

În cazul regulatoazeior unificate hidraulice (eu ulei,) se adoptă pre- 
siunea uleiului de 15 Njem? pentru alimentarea regulatorului, cu variații 
ale presiunii de comandă a uleiului între limitele 2... 11 N/cmë, 
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În cazul regwatoarelor unificate olecironice, semnalul unificat adop- 
tat de majoritatea întreprinderilor constructoare de echipament auto- 
matizate este o mărime electrică (tensiune sau curent) continuă, de re- 
gulă, semnalul de curent unificat: 2—10 mă sau 4—20 mA, 

Se extinde, în ultimii ani, folosirea zegalaioarelor unificate elecirono- 
pneumatice sau clecirono-hidraulice, care conțin atit elemente electro- 
nice, cit și elemente fhuidice (pneumatice sau hidraulice). Pentru con- 
lucrarea acestor elemente, cu realizări constructive şi principii de functio- 
nare diferite, se introduc în schema de-reglare convertoare electrono- 
pneumatice sau pneume-electronice, respectiv clectrono-hidraulice. 


O Observaţia 1, Nu se folosește mn semnal electric alternativ, deoarece acesta ar 
implica o serie de dificultăţi legate de influenţa impeslanței circuitelor electrice, de defar 
zajele produse, Ce necesitatea folosirii unor cabluri speciale ete, 


O Observaţia 2. Instalaţiile sau procesele tehnologice reglate pat avea constante 
<le timp diferit 


stfel, unele dintre ele 


careoterizează prin constante de timp mari 
(reglarea temperaturii, reglarea debitului, nivelului, presiunii şi concentrației la cazanele: 


de abur cte.), pe cing altele, dimpo 


2, prin constante de timp reduse (reglări de viteză, 
poziţie, reglarea, tensiunii de excitaţ 


iei mo- 
ocese lente, velelalte — procese rapide. În cadrul pro- 


a generatoarelor electrice, reglarea tu 


toarelor ete.). Primele se numesc $ 


ceselor rapide, un loc important il ocupi 


nstalațiile de curenți tari de tipul echipamentelor 
or electrice. Regulatoarele unificate vor avea deci caracte- 


rgetice şi al acționăr 


Anice şi constructive diferite, în funcție de procesul reglat, deoarei 
constantelor de timp diferi de la un saz la altul. 


ce realizare 


o În funcție de gama de variație a semnalului unificat electric 
(limitele domeniului de variație), se întilnesc două variante de regu- 
latoare unificate: 


— om nivel m 
— cu nivel minim diferit de zero, 


În țara noastră au fost adoptate: varianta cu semnal de nivel mi- 
nim zero pentru sistemul electronic unificat UNIDIN, destinat zeglării 
proceselor rapide (semnalul unificat fiind o tensiune continuă de + 10 V, 
cu gama de variatie 0... 10 V) și varianta cu semnal minim diferit de 
zero, pentru sistemul electronic nnificat e-line IEA, produs de Întreprin- 
derea de Elemente de Automatizare București, destinat reglării proceselor 
lente (semnalul unificat fiind un curent continuu, cu gama de variație 
2...10 mA). 


În figura 10.17 sînt reprezentate clementele componente ale sis- 
temului unificat electronic UNIDIN fabricat în ţară, destinat reglării 
proceselor rapide, Acest sistem unificat poate asigura reglarea diferiților 
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parametri: poziție, viteză, acecleraţie, curent, tensiune, curent de 
excitație etc. i 

Semnalul unificat este tensiunea continuă de + 10 V (cu o rezervă 
pină la =: 12 V), Semnalul de intrare poate fi adoptat la valoarea dorită 
cu ajutorul unor rezistenţe regtabile. Acţionarea dorită în regim dinamic 
de tip P, PD, PI sau PID) se obţine prin aplicarea unei reacţii RC 
adecvate amplificatorului de bază, care este un amplificator operațional 
tranzistorizat. Sistemul este prevăzut cu surse de tensiune stabilizate, 
este în întregime tranzistorizat și are circuite imprimate, 

Regulatorul electronic unificat UNIDIN este un regulator tran- 
zistorizat, folosit în reglarea proceselor “rapide, de tipul acționărilor 
electrice. Legea de reglare este stabilită de, circuitele de corecție alcă- 
tuite din rezistenţe şi capacităţi, care se aplică ampliticatorului. În cazul 
în care este necesară o putere de ieșire mică, regulatorul este cu acțiune 
continuă ; pentru puteri de ieşire mai mari el este de tip basculant. 

Regulatorul UNIDIN poate realiza reglări de tipul PI, PD şi PID. 
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Fig- 10.17. Elementele componente ale sistemului unificat electronic „UNIDIN”. 
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Regulatorul ELC conţine un amplificator operațional cu modu- 
Tare-dermodulare. Modulatorul primeşte de la un oscilator local semnalul 
sinusoidal cu frecvența de 500 Hz. În afară de modularea semnalului 
de intrare, el îndeplinește și funcția de element intern de comparație, 
insumînd algebric semnalul de eroare primit la ieșirea circuitului de 
reacție operațional, 

Semnalul lent variabil rezultat este înfișurătoarea unui semnal 
sinusoidal de 1 000 Hz ce apare la îeș i; semnul aces- 


Tabelul . 10.1 


Caracteristicile regulatoarelor ELC (IEA) 


BRagolatare ula toare Rerulaioire 


tehnice ELE 111 i ELG Hia ELC UDA 
Posibilităţi de į Mamuală şi Manuală și | Manuală și | Manuală și 
reglare automată utomată automati 
Legea de reglare PID PL | Pro PI 
Gama de indicare = — | — 15% din 15% din 
| intreaga intreaga 
i | scală, în 
i jurul var jurul sr 
| lorii de lorii de 
referinţă, referință 
Precizia indicării — = 1% 1% 
Banda de propor- 2... 200% în 4. 4009 | 2.200% | 4... 400% 
ționalitate | 24 de trepte | în 24 de în 24 de în 24 de 
i trepte trepte trepte 
Timpul de integrare i „30 nin, | t.a 1008 105...20 min | 1... 1005 
în 24 de în 24 de în 24 de în 24 de 
trepte trepte trepte trepte 
Märimea de intrare Ba mA | FA] 
curent con- H 
} tinuu continuu 
Mirimea de referint > | 2... 10 mA A AN 
curent con- curent 
tinuu continuu 
Märimea de ie; 2a loma | 
Curent con- i 
tinum | 
Rezistenţa, la sarcină 0. 3 RO | | 
Temperatura mediuiui —10€ pină | 
ambiant la -H 4PC | 
Timpul de derivare 5s. 10 min. | Ss. 10min | — 
in 24 de in 24 de 
trepte de trepte 
Tonsinnea de ali- 220V, 50 Hz 220%, 220 V, 220%, 
mentare 50 Hz 50 Hz 50Hz 
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tuia face ca el să fie în fază sau în opozitie de fază cu semnalul dreptun- 
ghiular de 1000 Hz furnizat de același oscilator local. Semnalul mo- 
dulat se aplică blocului amplificator de Ca., format din trei etaje de 
amplificare, şi demodulatorului sincronic. La ieşirea acestuia se obține 
o tensiune continuă proporțională cu semnalul de 1000 Hz al modula- 
torului şi a cărei polaritate este funcţie de faza semnalului de c.c. În 
continuare, se realizează o netezire a acestui semnal cu ajutorul unor 
condensatoare în derivație pe rezistența de sarcină. Amplificarea În 
putere se realizează cu două tranzistoare cu siliciu. 

Circuitele de reacţie se realizează cu rezistențe și capacități, for- 
mind rețele pasive. În funcție de structura circuitului de reacţie, se pot 
realiza cele două legi de reglare, PI sau PID. 

Regulatorul este prevăzut cu un comutator care face trecerea „a410- 
mab—manual”. Sint prevăzute şi două aparate de măsurat: M — 
pentru măsurarea abaterii e și M, — pentru măsurarea mărimii de co- 
mand xa 

Operația de modulare — amplificare — demodulare se face cu 
scopul de a asigura amplificarea semnalului continuu cu un amplificator 
de curent alternativ. 

În tabelul 10.1 sînt arătate principalele caracteristici ale regula- 
toarelor ELC, fabricate în țară 


D. ELEMENTE DE EXECUȚIE 


. Noţiuni generale 


Aşa cum s-a arătat, mărimea de comandă x, de la ieșirea regula- 
torului automat se aplică la intrarea elementului de execuţie al SRA. 

Elementul de execuţie reprezintă partea prin care vagardalorul acpio- 

asupra instalaţiei tehnologice sau procesului regat. 

ixistența elementelor de execuţie este determinată de imposibili- 
iatea mărimii de comandă de la regulator de a interveni direct asupra 
instalaţiei sau procesului reglat, în scopul execuției comenzii (ordinul 
de reglare). 

Deschiderea sau închidere: 
întremptor intr-o rețea elecirit 


unui ventil dintr-o conductă, a unui 
, deplasarea cursorului unui reostat în 
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circuitul de excitație al unui generator sincron etc., sint tot atitea moduri 
de intervenție într-un proces sau instalație tehnologică. 

Un element de execuție este format dintr-un organ de execuție 
(ventil, întreruptor, clapetă, reostat etc.) și un motor de execuţie (numit 
uneori şi servomotor} al acestuia. 


| ELEMENT DE EXECUȚIE | = | MOTOR] + 


+ | ORGAN DE EXECU 


Din punct de vedere structural, organul de execuţie face parte inte- 
grantă din instalația tehnologică; asupra lui se intervine direct, atunci 
cînd reglarea se face manual, De exemplu reostatul pentru variaţia re- 
zistenţei ohmice a circuitului de excitație al generatorului sincron este 
prevăzaat și instalat în excitația mașinii incă de la fabricaţia acesteia. 
Deplasarea cursorului reostatului se poate realiza manual sau prin 
intermediul unui motor de execuție. 

Introducerea automat i 
de execuție, adică mecaniza 
elementul de execuție al SRA. 


presupune însă prevederea motoarelor 
organelor de execuţie. Rezultă, astfel, 


2. Principiul de funcţionare 


În general, elementele de execuţie au ca principiu de funcționare 
fie variația unui debit de fluid prin modificarea secțiunii de trecere, fie 
modificarea cantităţii de substanță (energie) produsă de o sursă, 

Modificarea cantității de substanță (sau de energie) poate fi realizată 
in două moduri: 

— contimatu — atunci cind ci 


ntitatea respectivă trebuie modifi- 
cată în mod continuu între două valori limită. De exemplu, un ventil 
modifică continuu cantitatea (debitul de fluid ce trece printr-o conductă), 
între zero (ventil închis) și valoarea maximă corespunzătoare venti- 
lului complet deschis ; 

— disconzinuu — atunci cînd cantitatea respectivă, este modificată 
(discret) numai pentru două valori limită, dintre care una este în general 
zero („tot sau nimic”), De exemplu, la un întreruptor electric avind 
numai două poziții posibile (deschis sau închis), curentul ce-l străbate 
poate avea valoarea zero sau o valoare nominală oarecare 
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3, Clasificarea elementelor de execuție 


Ca rezultat al multitudinii și diversității proceselor tehnologice su- 
puse automatizări au fost concepute Și realizate diverse tipuri de ele- 
mente de execuţie. Ţinind seama insă, de natura sursei de energie pentru 
alimentarea motoarelor de execuție ale acestora, elementele îi execuție 
se pot clasifica în (fig. 10.19): 


$ -— elemente de execupie electrice; 

— elemente de executie pneumatice, 

— elemente de execuție hidraulice. 

Organele de execuție cel mai des întilnite în instalaţiile electro- 
energetice sînt: întrerupioarele, reostateie etc. 

Organele de execuţie cel mai des utilizate pentru modificarea canti- 
tății de substanță (lichide sau gaze) sint: robinetul, vana plană, vana 
clapetă etc, 

Aceste tipuri de organe de execuție necesită motoare de execuție 

ri corespunzătoare, 


erori de exerci 


e y 


H 
| Electric Pneuazatic | | Hirau 


2 
Morar 


De curenf continuu |” 


Fig. 10.19. Clasificarea elementelor de execuție ale sistemelor de reglare automată. 
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4. Elementele de execuție electrice 


În principiu, aceste tipuri de elemente pot fi: cu motor eleciric și 
ce electromagnet (solenoid). 


e Elementele de execuție cu motor electric asigură o miscare cir- 
culară continuă, care, în general, este redusă de circa 100—200 ori cu 
ajutorul unut reductor mecanic de turație, 

Motoarele electrice pot fi de curent continuu său de curent al- 
ternativ. 

Motoarele de curent continuu folosite sînt de obicei cele cu excitație 
separată, 

Viteza de rotaţie depinde de mărimea semnalului aplicat, iar sensul 
de rotaţie — de polaritatea semnalului respectiv. 

Motoarele de curent alternativ sînt fie cele monofazate serie cu co- 
lector, fie cele asincrone bifazate, 


e Elementele de execuție cu electromagnet (solenoid) asigură 
o mişcare discontinuă, bipozițională  (închis-deschis,  dreapta-stin- 
ga etc,). Principial cle sint executate ca în figura 10.20. Cind bobina B 
primește curentul de comandă 7, (mărimea «.), miezul feromagnetie F 
este supus unei forțe de atracție și învingind forfa resortului R depla- 
sează tija T. În acest mod, dacă tija 7 este, de exemplu, solidară cu 
axul întreruptorului /, se produce închiderea unui circuit electric şi 
aprinderea lămpilor Z. La intreruperea curentului J, prin bobină, re- 
sortul R care s-a armat la comanda inițială readuce tija Z în poziția 
anterioară și deschide intreruptorul 7. 


5. Elementele de execuție pneumatice şi hidraulice 


è Elementele de execuţie pneumatice folosesc ca sursă de energie 
aerul comprimat și se construiesc exclusiv pentru mișcarea de depla- 
sare (translație), Principial sint utilizate următoarele tipuri de elemente 
de execuție pneumatice: cu membrană Şi cu, piston, 

Elementele cu membrană (tig. 10.21) sînt formate dintr-o capsulă 
manometrică rotundă C, prevăzută cu o membrană MM. Sub membrană 
se ailă un disc metalic D solidar cu tija T, prin care se transmite mi: 
rea, şi un resort antagonist X, Acrul comprimat, adus prin conducta A, 
apasă asupra membranei şi, învingând rezistența resortului antagonist, 
impinge tija în jos. Se observă că poziţia tijei, deci a organului de execuţie 
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Fig, 10.20. Element de execuție Fig. 10.21. Element de execuţie 
cu solenoid. cu membrană. 


pe care îl comandă, variază continuu între două limite, în funcţie de 
presiunea aerului, Aerul comprimat are o presiune de obicei între 2 și 
10 Njom?, iar cursa tijei este de 1—6 cm. 


e Elementele de execuţie hidraulice folosesc ca agent motor un 
lichid sub presiune, de obicei, uleiul. Din punct de vedere constructiv, 
motoarele hidraulice nu diferă principial de cele pneumatice descrise 
mai sus; asifel, pot fi motoare hidraulice cu membranä, cu piston, cu 
piston şi distribuitor ete. 

Faţă de cele pneumatice, elementele de execuție hidraulice pre- 
zintă următoarele avantaje: 

— dezvoltă torţe de acţionare mult mai mari la aceleaşi gabarite, 
datorită presiunii de ulei care poate fi mult mai mare; 

— au ò acţiune mai rapidă, datorită faptului că uleiul este practic 
incompresibil. i 

Ca şi elementele pneumatice, cele hidraulice prezintă avantajul 
că pet fi folosite în medii explozive sau inflamabile, unde elementele 
electrice nu pot funcţiona decit cu măsuri speciale de protejare În 
schimb, elementele de execuție hidraulice, ca şi cele pneumatice, necesită 
instalaţii speciale pentru producerea uleiului sub presiune, respectiv 
a aerului comprimat, Aceste instalaţii cuprind rezervoare de ulei sub 
presiune (respeciiv aer), diverse pompe, compresoare, 
te ete: 


onducte, fil- 
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Rezumat 


ntele unui SRA care transformă („tradac") o mărime oarecare (de obic 
) într-o rmi 


ime de altă natură f 


ică {de obicei, electrică), proporțională sau 
dependentă de rnărinea iniţială se numesc traductoare. Fraductoarele se folosesc. in 


schemele de automatizare pentru măsurarea și prelucrarea ps cale elăvtrică (de exemplu; 


folosind un ampermetru san voltmetre) a unor mărimi neelectrice. 


e Amplificatoarele sint elementele SRA care mărese (amplificä} proporțional 


cu ur: factor de amplificare mărimea aplicată la intrarea lar; Necesitatea folosirii ampli- 
ficatoarelor rezultă din faptul că mărimile furnizate de traductoare sint insuficiente 
ca putere pentru a acționa direct asupra unui organ de comandă (sau conducere) dintr-o 


instalație de automatizare. 


e Regulatoarele sint dispozitive de automatizare care realizează „legea do reglare" 
într-o instalație de reglare automată: La intrarea regulatoarelor se aplici eroarea (san 
abaterea) s, iar la ieșirea regulatoarelor rezultă mărimea de comandă +, (ordinul de 
reglare), 

Regulatoarele se clasifică: în funcţie de caracteristicile constructivo (regulatoare 
ificate) + în fancţie de partieniaritiițile funcționale {regula- 

i latoari cu actiune dicontinud 


specializate şi vegulaoare un 
isare cu o actiune car 


sau discretă); în functie de agentul purtător de semnal (regulatoare electronice, cleutre- 
maznttice, hidraulice şi pneumatice); în funcție de viteza do răspuns (regulatoare pentru 


procese rapide şi vig e pentru procese lente). 


alod 


e Elemente de executie sînt acele elemeate de antomatizare prin care regulatorul 


rează, asupra instalaţiei sau procesului reglat, Ele cuprind malore! de execuție și 
nul de executie; ultimul face parte integ 


din instataţia tehnologică (obiectul 


Capitolul 11 


TELEMECANICA 


A. DEFINIŢII ŞI NOȚIUNI.GENERALE 


Telemecanica reprezintă totalitatea mijloacelor tehnice prin care se 
asigură transmiierea la distanță a unei informații {a unei măsurări, a 
unci comenzi sau a unui semnal), 

Pentru a realiza măsurarea, comanda și semnalizarea fără parti- 
ciparea omului sau cu participarea operatorului uman numai în anumite 
faze ale transmisiei informaţiei, dispozitivele telemecanice transformă 
informația în semnale și le transmite la distanță, pe linii de transmisie. 
Ansamblul dispozitivelor telemecanice utilizate formează un sistem 
telemecanic. 

Se pot enumera destule procese de producţie în care este necesară 
utilizarea telemecanicii, Astfel de procese sint: 

— procesele de producţie complexe, în care diferite părți sau insta- 
laţii funcționează în strinsă legătură, deşi sint situate la distanțe mari 
între ele (cazul centralelor electrice, stațiilor de transformare și liniilor 
de transport şi distribuţie din sistemul energetic, al sistemelor de irigație, 
al cîmpurilor de sonde și al retelelor de distribuție de gaze naturale etc.) ; 

— procesele de producție la care se impune conducerea de la dis- 
tanță, fie din considerente de securitate și protecție a muncii, fie din 
imposibilitatea situării omului în locul în care se desfășoară procesul 
respectiv (cazul lucrărilor de foraj la mare adincime, controlul și coman- 
da fancționării anumitor instalații cu temperaturi ridicate sau scăzute, 
in mediu radioactiv, la înaltă tensiune, supravegherea şi conducerea de 
la distanță arreactorilor nucleari, a zborului rachetelor cosmice și sate- 
liților etc.) ; 

— procesele la care comanda de la distanță asigură o desfășurare 

sporit de siguranță în funcționare (ca, de 


mai operativă și un grad 
exemplu, automatizarea triajelor de cale ferată, controlul centralizat 
al cireulațieitferoviare sau rutiere, supravegherea și dirijarea traficului 
aerian, conducerea de la distanţă, a centralelor hidroelectrice etc.). 
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B. FUNCȚIILE SISTEMELOR TELEMECANICE 
ŞI PRINCIPIUL DE REALIZARE A ACESTORA 


Telemecanica permite realizarea următoarelor funcțiuni: 

— teleiăsurarea, adică transmiterea la distanță a rezultatelor unei 
măsurări (de exemplu, telemăsurarea valorii tensiunii, nivelului sau de- 
bitului) ; 

— telecomanda, adică transmiterea la distanță a unei comenzi (de 
exemplu, telecomanda pornirii sau opririi unui agregat); 

— felesemnalhizavea, adică transmiterea la distanță a unui semnal 
(de exemplu, telesemnalizarea unei avarii, telesemnalizarea depășirii 
unor limite, a poziției închis sau deschis a unui întreruptor ete.). 

Cînd instalaţia de telemecanică permite realizarea unei reglări la 
distanță, se obține o telereglare (ca de exemplu, telereglarea puterii unor 
centrale electrice). 

În tabelul 11.1 se prezintă funcțiunile telemecanicii în raport de 
tipul și caracterul informaţiei transmisă la distanță, 


Tabelul 11.1 


=a | 
| Cantitative Calitati 
Tipul 4 | 
informației Ei | | 
de contral TM TS 


{[telemäsurate}) (telesemnalizare) 
| 
| TC 


de coinandă TR 


| 
| (telereglare) (telecomandă) 


În figura 11.1 este arătată principial telemecanizarea unui sistem 
energetic. Pentru buna funcționare a sistemului de telemecanizare în 
ansamblu, este necesar să se centralizeze într-un punct de comandă, 
sau punct dispecer, controlul şi comanda întregului sistem energetic. 

Legătura dintre punctul de comandă sau dispecer (fig, 11.2) şi insta- 
laţiile controlate sau comandate prin mijloace telemecanice se realizea- 
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- 


Fig. 11.1. Telemecanizarea umni sistem energetic. 


ză pe cale electrică, printr-o linie de transmisie. Această legătură se 
poate realiza fie prin conductoare electrice (linie de telecomunicație 
prin fire sau linie de transport de energie electrică), fie fără conduc- 
toare de ri (canal de telemecanică prin radio). 
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biec condes 
Dispecer (Felermesanzar) 
canal de determecanict 
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Telem ÎSurări 


Telesamerzi sau kekeregiiig 


Fig, 11.2, Conexiunea dispocer-obiect telemecaniz 


C. STRUCTURA APARATURII DE TELEMECANICĂ 


Orice sistem de telemecanică este alcătuit din cel puțin doză suban- 
samòbluri sau terminale — cel de la postul dispecer și cel (sau cele) de la 
postul (sau posturile) comandat la distanță, legate între ele prin canale 
de telomocaiică. 


În cazul în care se transmite numai informația de control. (telesem- 
nalizarea sau telemăsurarea), postul controlat reprezintă totodată 
postul de emisie a semnalelor iar postul de comandă (sau dispecer) 
postul de recepție. Dacă se transmite numai informaţia de comandă, 


emițătorul se află la postul de comandă (sau dispeci er) iar receptorul 


(sau receptoarele) la postul comandat. 

În situația în care se prevede atit transmiterea de informaţii de 
control, cit şi de informații de comandă, ambele terminale trebuie 
să conțină atit emițătorul, cit și receptorul de semnale telemecanice. 

În funcție de modul de transmitere în timp a semnalelor teleme- 
canice, deosebim  bramstetlerea a semnalelor, transmi- 
terea periodică sau ctolică gi intermilentă in timp a 
semnalelor. 

Aceasta di 


urmă se poate efectua fie în mod automat, în momen- 
tul apariției unei schimbări în desfăşurarea procesului tehnologic condus 
de la distanță (de exemplu, la apariția unei avarii), fie la cerere, la 
comanda dispecerului, 

În figura 11.3 este reprezentat cazul general al structurii aparaturii 
de telemecani 
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HZ 

A panar Hs 

Re =- 

Fig. 11.3. Structura generală a unei aparaturi de telemecanică: 

A — terminalul situat la dispecer; B, Bosu, By — terminale situate la obi 


te; Cis Coses Cn — canale de telemecanică; 1 — blocuri de conectare externă; 

2 — blocuri de prelucrarea informaţiei; 3 — blocuri energetice (surse + amplificatoare) ; 

4 — blocuri de m: 5 — blocuri de organizare automată a funcționării; 6 — blocuri 
de separare; 7 — blocuri de cuplare internă la canalele de telecommunicatie, 


D. SISTEME TELEMECANICE FABRICATE ÎN TARĂ 


În țara noastră, Institutul pentru Cercetări şi Modernizarea Insta- 
lațiilor Energetice (ICEMENERG) şi JEA — București fabrică ele- 
mente şi instalații de telemecanizare cu elemente statice. 

Astfel, se pot cita: echipamentul poa automatizarea și teleme- 
canizarea centralelor hidroelectrice — de pildă, din hidrocentrala Ste- 
jarul (Bicaz) se conduc prin telemecenizare alte 1} obiective energetice 
din „aval Bistriţa“ (centralele hidroelectrice Pingiraţi, Vaduri, Roznov 

şa); echipamentul cuprinde: dispozitive pentru convertirea, memo- 
a şi repartizarea automată a consemnului de putere activă sau 
reactivă, dispozitive pentru reglarea automată a deschiderii vanelor, 
pentru reglarea automată a excitaţiei generatoarelor, pentru reglarea 
automată a nivelului în bazinete de Liniștire, pentru pornirea sau oprirea 
automată a turbinelor etc,); echipamentele de telemecanică cu elemente 
statice (variantele: „IESECIC“ — pentru  telesemnalizare ciclică 
„TELECIN” — pentru telesemnalizare și telemăsurare ciclică numerică, 
„TELESTAT“ — pentru telecomandă la cerere, telesemnalizare și 
telemăsurare ciclică numerică, „ZELEMARC“ — pentru telecomandă, 
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telesemnalizare, telemăsurare şi ti 
„TEL EPALY 


echipamente de telemecanică cu circuite integrate etc. 


eleregiare numerică); echipamentul 


Rezumat 


e Telemeranica reprezintă, totalitatea mijloacelor tehnice prin care 
transmiterea la distanţă, a unei informații (a unei mas crări, 
semnal). Ea este acea ramură a ştiinţei și tehnicii care se ocupă cu metodele și mijloa- 


cole tehnice de stabilire a unor legături corespunzătoare între mai multe instalații tehno- 


logice în interdependonță funcțională, și un punct de conducere (sau dispecer) al siste- 
mului de ansamblu. 


Telomecanita permite re 


se asigură 
a unei comenzi sau a unui 


lizazea următoarelor funcțiuni: (telemăsurarea, tele- 
comanda, țelesexnalizarea şi telereglarea), 

è Legătura dintre punctul de comandă (sau dispecer) și instalaţiile (obiectele) 
controlate sau comandate prin mijloace telemecanice se realizează, pe cală elec 
Printr-o linie de transmisio (numită şi canal de teemeoanieă) 
trice, fie prin radio. 


a 
, dic prin conductoare elec- 


Răspunsuri la întrebări 


1.5. — 13,14 kA: 1,6— 1290 conjoră 
de unde 4, = 1,8 și, = 3 s). 


ro e ar] 
2.2 — 85 kY, 240 kV; 2.3 — 0406 si 


04 = E fe ei 

2K ala) 

2.5 — (4490; 2.6 — 450 A: 27 — 93 C; 2.9 — 7,2 kWh; 
2.10 — 2 600 daN; 2.13 — nu. 

3.6 — la fel (66 V). 
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-— pentru comanda punctelor de alimentare; diverse 


CUPRINS 


Partea intii, APARATE ELECTRICE i... AREE a ae SĂ 
Cap. 1. Intoducere în functionarea si construcţia aparatelor electrice E 


Cap. 2. 
Cap. 3. 
Cap. 4 


A. Rolul și importanţa aparatelor electrice - 


B. Mărimile caracteristice ale aparatelor electzice 


Solicitärile la care stni supuse aparatele electrice a... a 


A. Solicitäri electrice... 
. Solicitări termice 

Solicitări electrodinaanice . . 
. Solicitări datorate mediulu 


aparatele . 


sa 


1. Condiţii normale de megin 


2. Condiţii speciale de mediu 


dreut electric de înatreri 


A. Lonizarea şi doianizarea, gazelor. Caracteristica volt-amper a arcului 
ăi ab Gine Pr ARTE PI rio e căt 


T 


2, Stingerea arcului de cure 


tingerea arcului de curent continuu 


EN Uau IEEE procucu o muie a caaca DR 


Aparate pentru c 


A. Întreraptoaze și comutatoare cu pirghie 
3. Întreruptoare şi gomitakoare- padhet o. ergen anann enia oana 
2, Īntreroptoare și 


somruteloare cu came . 


, Separatoare ioti 


F 


D 

E. Întreruptoare de sarcină 
M. Întreruptoare cu siguranpe . 
G. Prize şi fişe industriale .. 
H. Comutatoare steantriunehi 


I. Inversoare de sens ssirrereres 


J- Autotransformatoare de pornire 
K. Reostate de pornire și reglare s.a... D 
Le Reostate de excitație 
M. Controlere - rere 

N, Aparate pentru instalatii casnice și semiindustriale, ` 
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Cap. 5. Aparate de protecţie „e 2 


p. 5. 


Cap. 7. 


1, Aparate de racord Ja rețea (prize, fişe, cuple) . 
2, Aparate de conectare {intreruptoare şi comutatoare) 
3. Aparate de protecție (siguranțe şi întreruptoare automate) . 


A. Supracurenţi 
B. Supratensinni 
Č. Relee şi declanșatoare 
1. Relee termice „.... a... 
2. Declanșatoare electromagnetice . 
3. Declanşatoare de tensiune minimă ... 
D. Sigurante fuzibile 


1. Tipuri constructive 
2. Tipuri funcționale 
3. Reguli de exploatare 


Aparate pentru comandă GWlomată nana 


A. Contactoare şi ruptoase sees m~s 
1. Principiul de funcționare . 


2, Tipuri constructive și mărimi caracteristice 
3. Probleme de exploatară „c-ar, 
B. Combinații de contactoare cu relee. . +. -+s a 
C. Întreruptoare automate de joasă tensiune 
L. Principiul de functionare 
2. Vipuri şi caracteristici constructive 


D. Aparate antigrizutoase și antiexplozive 
E, Măsuri de protecție a muncii în construcția și exploatarea aparatelor . . 
electrice de joasă tensiune 
1. Măsuri privind construcția aparatelor . 
2. Măsuri privind exploatarea aparatelor .. 


Aparataj auxiliary pentru acfionäri i 


A. Butoane de comandă 


3. Chei de comandă sss.. 


C. Lampi şi casete de semna liz 


D Tian ta POE Cl ES m e aaa oa ete pe imi e plai Di 


Întreruptoara trestie {Relee Res) «+. 
„ Relee intermediare 


30 


45 


Cap. 8. Aparate electrice de înaltă tén. 


A, Separatoare rie- 


B. Separatoare de Săscină „aceea onoare 


C. Întseruptoare automate 


1. Generalităţi 

2. Întreruptoare Pate cu ulei puțin +. 

3. Întrerapteare automate cu aer comprimat (pneumatice) 

4. Întreruptoaze automate cu hesafluorurá de sulf sessa 

5. Întreraptoare automate cu rupere În vid „aeram 
D, Conțactoaze de înaltă tensiune «eee aaa 
E. Sigurante fuzibile de înaltă tensiune) nenea ttrt 


F. Eclatoare şi descărcăteare 
1. Eclateare „cc... 


2, Descăreatoare Aia aa 
3. Descăreătoare cu rezistență variabilă 


Bobina de POactanță «nana amane manea 


Partea a dcua. AUTOMATIZĂRI „neoane AAE Are eea 


Notiuni generale nd automatizäyile şi sistemele de reglare automată + 


A. Obiectul şi importanța autormatiziirii în condițiile progresului teh- 
nico-ştiințiie nn moooe sasea 

î. Obiectul și funcţiile automatizării . 

Avantajele aatomatizării producției 

3. Dezvoltarea automatizări în condițiile ae ARIA E 

B. Noţiuni generale despre sistemele de reglaro automată (SRA) 

1, Obiectul reglăzii automate .. Peer 

2. Mărimicaracteri: stemele de aey automè 

3. Elementele unui si 

4, Schema funcțională. a unui SRA. Exemple de sisteme de reglare 

C. Clasificarea sistemelor de reglare automată e nene 


ice pentru si 


em de reglare antomătă nn 


p 10, Elementele sistemelor de reglare automată eee 


Traduetoare 


1. Noţiuni generale 
2. Caracteristicile ge: 
3. Clasificarea traductoarelor «+ + 
4. Exemple de traduetoare .... 


ale ale traductoarelor . 
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78 
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86 
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88 
88 
88 
89 
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91 
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93 


93 
93 
54 
95 
Eu) 
96 
9% 
98 
100 
104 


107 


107 
107 
107 
109 
ni 


H Acapliicațoare, creole ein pala ire ap a Ene ze 7 cala da eee 
1, Noţiuni SER 
2. Clasi 
3. Caracteristicile generale ale e al elect 


4. Exemple de amplificatoare utilizate in schemole de automati- 
zare 

C. Regulatoaze „+. 
1. Noţiuni generale, Elementele componente ale reg ulatoarelo: sli 


mate 


2. Clasificarea regulatoarelor „a... 


3. Regulatoare cu acțiune continuă liniare 
4. Regulateare unificate și sisteme unificate de reglare automată 
D, Elemente de execuţie s... 


L Notiuni generale 
2. Principiul de funcționare . 
3. Chasifiearea, elementelor de execuție . 


4. Elementele de execuţie electrice ... . 
5. 


| Elementele de execuție pneumatice și hidraulice ,.. 


Cap. ÎL. Telemecanict «nn enma Porta pt oo tratată debt ce pa e ir E 


A. Definiții şi noțiuni generale 


B. Funcţiile sistemelor telomecanice şi principiul de realizare a 
acestora, 
C. Structura aparaturii de ay ni 


D. Sisteme telemecanice fabricate în țară sseserenereeasanea nana 
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